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Resumen y Abstract V 
  
 
Resumen 
 
 
Esta propuesta nació de la necesidad de implementar un curso de cinemática en el 
Centro Educativo Rural Las Cruces, en donde no existen ni los recursos de laboratorio ni 
las guías apropiadas. Para mejorar esta situación, se diseñaron guías que contemplan 
elementos teóricos y experimentales, destinados preliminarmente a un grupo de 22 
estudiantes del grado 9º y 10º, quienes se han dedicado a la realización de un montaje 
un poco artesanal de la experiencia y a su posterior desarrollo. Para conocer los logros 
alcanzados, se aplicó un cuestionario inicial y uno final para comparar resultados 
obtenidos. Esta metodología se enmarcada en el programa de Académica Media Rural y 
los estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales publicado por el 
Ministerio de Educación Nacional. 
Palabras claves: Educación rural, cinemática, recurso artesanal, 
movimiento, física. 
Abstract 
 
The present investigation was born from the need to implement a cinematic 
course at the Centro Educativo Rural Las Cruces, where there are neither the 
resources nor appropriate laboratory guidelines. In order to invert this situation, 
guidelines were realized in which both theoretical and experimental topics were 
addressed with the purpose to prepare a group of 22 students of 9° and 10° 
grade, which have dedicated to make experimental equipment and realize 
experimental practice although slightly handmade. In order to the know the 
achievements, an initial questionnaire was realized and other one to compare the 
results obtained by the students. This methodology is in the framework of the 
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Academia Media Rural program and the basic standards of skills in natural 
sciences published by Ministerio de Educación Nacional 
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Introducción 
La educación en Colombia promueve el aprendizaje de la física como ciencia 
aplicada,  donde las propuestas gubernamentales existentes, se enmarcan en los 
estándares de competencias vinculados al área de ciencias naturales y toman 
importancia relevante a partir del grado décimo. Su interés en esta asignatura ha 
crecido debido al desarrollo de esta ciencia, la cual desde sus inicios ha permitido 
que conozcamos fenómenos de la naturaleza y explicaciones de los sucesos del 
universo. 
Desde la práctica pedagógica del área de física, se encuentran propuestas de 
desarrollo teórico y especialmente experimental, que requieren de un equipo de 
laboratorio que permita simular diferentes situaciones, pero por desgracia esta 
última opción, no siempre es posible de implementar debido a las precarias 
condiciones de muchas instituciones colombianas, especialmente del área rural. 
En la actualidad en el Centro Educativo Las Cruces del municipio de Cocorná, 
existe el modelo de educación media rural que propone un módulo para el 
desarrollo del área de física, pero este no contempla situaciones experimentales 
para buscar comprensiones y explicaciones a los diferentes problemas del 
conocimiento, en ningún tema y en particular de cinemática, el cual es tema que 
se pretende desarrollar en esta propuesta. Además no se cuenta con un equipo 
de laboratorio para realizar un desarrollo didáctico del concepto de movimiento de 
los cuerpos que rodean nuestro entorno. Por lo anterior a través de esta 
propuesta de aula, se busca diseñar una estrategia pedagógica en la cual se 
construyen escenarios de aprendizaje de la cinemática, en un contexto rural sin 
dejar de lado la componente experimental de modo que se puedan formar 
2 Introducción 
 
 
estudiantes que desarrollen las habilidades científicas con actitudes requeridas 
para explorar fenómenos y resolver problemas teórico experimentales. 
Inicialmente se realiza una revisión del módulo “Formación Científica, Natural y 
Matemática”, luego se hace la revisión de los estándares básicos de 
competencias en ciencias naturales en lo que cinemática concierne. 
Seguidamente se exploran documentos e investigaciones de experiencias frente 
al tema. 
Posteriormente, se analizan los resultados obtenidos de un cuestionario de 
saberes previos que se diseñó y aplicó a 22 estudiantes de los grados 9º y 10º del 
C.E.R.  Las Cruces. 
Por último, los resultados obtenidos de esta prueba y de la revisión bibliográfica, 
serán usados  para el diseño de las guías experimentales que podrán ser usadas 
por cualquier institución educativa para el desarrollo de tema. 
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a. Estado del Arte 
En la actualidad, el modelo de educación media académica rural tiene dentro sus 
componentes de apoyo para el desarrollo de la ciencias naturales, un módulo 
llamado “Formación Científica, Natural y Matemática”, cuyo objetivo es que el 
estudiante pueda “replantear el sentido de lo aprendido e intente proponer nuevos 
formas de aplicación del conocimiento en la búsqueda de mejores opciones de 
vida” (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2006). Para lograr este 
objetivo se plantean los siguientes tres aspectos: 
Construyamos el escenario problemático: En este punto se plantean 
interrogantes y se proponen lecturas que brinden ideas para enriquecer el 
pensamiento y la comprensión del entorno de la situación física o matemática a 
estudiar; la cual es la fuente que genera interés y necesidad de ser aprendida y 
comprendida. 
Construyamos Núcleos Problemáticos de Conocimiento: En este instante se 
portan los elementos necesarios para el trabajo y se enumeran las diferentes 
temáticas que se van a desarrollar en los núcleos de aprendizaje. 
Desarrollemos Núcleos de Aprendizajes: Desarrollan contenidos y es en este 
momento en donde la propuesta debe enfocar las actividades con el propósito de 
fortalecer los diferentes contenidos. 
Una vez se superen estas etapas, las cuales están compuestas por 11 puntos 
fundamentales se inicia con el tema “medida y posibles aplicaciones en el sector 
rural“. En este apartado se estudian los procesos de medición, la interpretación 
de mediciones, las relaciones entre magnitudes escalares y vectoriales, siendo 
estos los conceptos básicos que anteceden todo el proceso a desarrollar. Dentro 
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de los contenidos, a pesar que abordan la idea intuitiva de magnitud vectorial, no 
logran desarrollar el concepto a plenitud, lo cual es una verdadera lástima porque 
este concepto resulta ser la base para entender las nociones fundamentales de 
cinemática. 
 
En la segunda parte se aborda el tema denominado “la mecánica clásica de 
sólidos y posibles aplicaciones en el sector rural”. En el desarrollo de este núcleo 
problemático de conocimiento, se distribuyen los contenidos de la siguiente 
manera: 
Cinemática, clasificación del movimiento, cinemática del movimiento rectilíneo, 
movimiento rectilíneo uniforme, movimiento rectilíneo uniformemente variado, 
cinemática del movimiento en el plano, cinemática del movimiento parabólico, 
cinemática del movimiento circular uniforme, dinámica de sólidos, estática de 
sólidos, fuerzas mecánicas: normal, de rozamiento, de tensión, centrípeta, 
centrífuga y elástica; estática de sólidos, máquinas simples, palancas, poleas, el 
torno, el movimiento de los planetas, trabajo, potencia, energía y el impulso. Si 
bien aparece referida la fuerza centrífuga en el documento del ministerio, se hace 
hincapié, por parte de la autora del trabajo, que la fuerza en mención no existe en 
un marco inercial de referencia donde son válidas las leyes de Newton,  
Teniendo en cuenta que este núcleo es tan amplio, se centran la atención en el 
análisis de las actividades que el módulo propone sobre cinemática, pero siempre 
manteniendo la convicción de que a futuro se debe cumplir con todo el contenido 
temático 
Para abordar este módulo de “la mecánica clásica de sólidos y posibles 
aplicaciones en el sector rural”, se propone primero introducir las definiciones de 
los conceptos: posición, desplazamiento, trayectoria, distancia recorrida, rapidez, 
velocidad y aceleración, todo a partir de la idea intuitiva que se tiene de los 
conceptos movimiento y reposo, se citan ejemplos generales y un taller escrito, 
en el cual no se plantea ninguna experiencia. 
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Luego se continúa con la clasificación del movimiento en una dimensión, 
centrándose en los siguientes aspectos: movimiento rectilíneo uniforme y 
movimiento rectilíneo uniformemente variado. En este tema se indaga por la 
estructura matemática, muestra las gráficas que resultan del movimiento y 
plantea un experimento en el cual se pone a rodar un carro de pilas en línea recta 
sobre una cinta métrica, finalmente invita a resolver problemas sobre el tema y de 
la misma manera propone actividades para hallar el movimiento uniformemente 
variado. 
Con el fin de hacer conscientes a los estudiantes de que el movimiento no se 
circunscribe a situaciones unidimensionales, en la tercera parte del trabajo, el 
nombre del movimiento se da de acuerdo a la trayectoria seguida por el móvil en 
un plano. En este sentido, se estudia la cinemática del movimiento parabólico y 
del circular, por ser estos movimientos los más afines a los estudiantes. En 
ambos casos, se deducen las ecuaciones cinemáticas del movimiento de un 
cuerpo que se lanza con una cierta velocidad inicial y formando un ángulo con la 
horizontal, bajo la interacción gravitacional con el planeta Tierra.  En el trabajo 
práctico se plantea un taller de acuerdo con el tema, acompañado de un ejercicio 
de observación. 
En la cinemática del movimiento circular uniforme, se realiza una búsqueda de las 
ecuaciones generales que describe este movimiento y se plantea un taller 
compuesto por situaciones problema, pero sin acudir a ninguna propuesta 
experimental. 
En general, en la guía no se proponen montajes que se puedan implementar en el 
medio rural para el cual que fue hecha propuesta, zona que carece casi 
totalmente de equipos. Resulta preocupante que en las propuestas que se hacen, 
ninguna sugiere experiencias que permitan llevar a cabo una toma de datos por 
parte de los aprendices, de modo que posibiliten la comprobación o verificación 
de la veracidad de las expresiones cinemáticas que se presentan en todos los 
textos de física de básica secundaria. Por esta razón, cualquier esfuerzo 
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encaminado a suplir esta necesidad en el sector rural, debe ser bienvenido y 
mejor aún si los elementos que se llegaren a utilizar para la realización de las 
prácticas resulta ser del propio entorno campesino o de muy bajo costo, dadas las 
precarias necesidades de la mayoría de instituciones rurales colombianas. Esta 
es justamente una de las múltiples razones que motivaron la realización de este 
trabajo experimental. 
Los capítulos son las principales divisiones del documento. En estos, se desarrolla el 
tema del documento. Cada capítulo debe corresponder a uno de los temas o aspectos 
tratados en el documento y por tanto debe llevar un título que indique el contenido del 
capítulo. 
 
Los títulos de los capítulos deben ser concertados entre el alumno y el director de la tesis 
o trabajo de investigación, teniendo en cuenta los lineamientos que cada unidad 
académica brinda. Así por ejemplo, en algunas facultades se especifica que cada 
capítulo debe corresponder a un artículo científico, de tal manera que se pueda publicar 
posteriormente en una revista.  
1.1 Lineamientos 
 
Actualmente, la planeación del área de física para los grados 9º y 10º que realiza 
cada uno de los docentes, se basa en los “Estándares Básicos de Competencias 
en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales” publicados por el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN) en el año 2006. 
A partir de esta publicación se busca “que el estudiante desarrolle las habilidades 
científicas y las actitudes requeridas para explorar hechos y fenómenos, analizar 
problemas, observar y obtener información; definir, utilizar y evaluar diferentes 
métodos de análisis, compartir los resultados, formular hipótesis y proponer las 
soluciones”, “Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Sociales y 
Ciencias Naturales” publicados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) en 
el año 2006. Teniendo en cuenta este fin, se seleccionó el estándar que mejor se 
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acomoda a las necesidades de los estudiantes de las zonas rurales y que de 
acuerdo al Ministerio de Educación se denomina: “Identifico aplicaciones de 
diferentes modelos biológicos, químicos y físicos en procesos industriales y en el 
desarrollo tecnológico; analizó críticamente las implicaciones de sus usos”. Lo 
anterior se proyecta a lograr que los estudiantes encuentren en los modelos 
físicos diferentes aplicaciones que les puedan ser útiles en el desarrollo de sus 
vidas, y para ello se establecen diferentes  acciones que se organizan en 3 ejes 
articuladores (Ver Tabla 1 ), las cuales se proyectan transversalmente a través 
del desarrollo de las guías experimentales. 
Tabla a-1: Estándares Básicos de competencias en Ciencias Naturales seleccionados para la 
propuesta 
… Me aproximo al 
conocimiento como 
científico natural 
…Manejo de 
conocimientos propios 
de las ciencias naturales 
… Desarrollo 
compromisos 
personales y sociales 
Entorno físico 
• Observo y formulo preguntas 
específicas sobre aplicaciones de 
teorías científicas.  
• Propongo modelos para predecir los 
resultados de mis experimentos y 
simulaciones. 
• Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados. 
• Registro mis observaciones y 
resultados utilizando esquemas, 
gráficos y tablas. 
• Registro mis resultados en forma 
organizada y sin alteración alguna. 
• Establezco diferencias entre 
descripción, explicación y evidencia. 
• Establezco diferencias entre modelos, 
teorías, leyes e hipótesis. 
• Utilizo las matemáticas para modelar, 
analizar y presentar datos y modelos 
en forma de ecuaciones, funciones y 
conversiones. 
• Busco información en diferentes 
fuentes, escojo la pertinente y doy el 
crédito correspondiente. 
 
• Establezco relaciones causales y 
multicausales entre los datos 
recopilados. 
• Relaciono la información recopilada 
con los datos de mis experimentos 
y simulaciones. 
• Interpreto los resultados teniendo 
en cuenta el orden de magnitud del 
error experimental. 
• Saco conclusiones de los 
experimentos que realizo, aunque 
no obtenga los resultados 
esperados. 
• Persisto en la búsqueda de 
respuestas a mis preguntas. 
• Propongo y sustento respuestas a 
mis preguntas y las comparo con 
las de otros y con las de teorías 
científicas. 
• Comunico el proceso de indagación 
y los resultados, utilizando gráficas, 
tablas, ecuaciones aritméticas y 
algebraicas. 
• Relaciono mis conclusiones con las 
presentadas por otros autores y 
formulo nuevas preguntas. 
• Identifico variables que influyen en 
los resultados de un experimento. 
• Modelo matemáticamente el 
movimiento de objetos cotidianos a 
partir de las fuerzas que actúan 
sobre ellos. 
 
• Escucho activamente a mis 
compañeros y compañeras. 
Reconozco otros puntos de 
vista, los comparo con los míos 
y puedo modificar lo que 
pienso ante argumentos más 
sólidos. 
• Reconozco y acepto el 
escepticismo de mis 
compañeros y compañeras 
ante la información que 
presento. 
• Reconozco los aportes de 
conocimientos diferentes al 
científico. 
• Reconozco que los modelos de 
la ciencia cambian con el 
tiempo y que varios pueden ser 
válidos simultáneamente. 
• Cumplo mi función cuando 
trabajo en grupo y respeto las 
funciones de otras personas. 
 
 
Como se puede observar, los estándares apuntan a, que la aproximación al 
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conocimiento se haga mediante experiencias en las cuales el estudiante pueda 
observar, realizar mediciones, registrar datos y utilizar matemáticas y diversas 
teorías para sustentar las experiencias y acciones, aspecto en el cual falla el 
módulo propuesto por el ministerio para la media rural, ya que en este documento 
no se desarrollan estos elementos experimentales a los que hace alusión el 
documento ministerial.  
Como se evidencia en la Tabla 1, los estándares no sólo proponen acciones para 
alcanzar el conocimiento, sino también para potenciar a los estudiantes como 
seres competentes para vivir en comunidad, lo cual debería lograrse por medio de 
procesos de experimentación, donde un grupo de personas deben estar de 
acuerdo para conseguir los resultados esperados. 
A pesar que los estándares son demasiado amplios y las acciones no detallan los 
procesos específicos de cinemática a seguir, el maestro debe asumir la tarea de 
construirlas, puesto que de esas acciones depende que el estudiante pueda más 
adelante entender conceptos de temáticas propias de la Mecánica Newtoniana, la 
cual es de significativa importancia en la física y en la ingeniería en particular. En 
consecuencia se puede afirmar que sin estos aspectos no es posible que el 
estudiante alcance los logros propios del grado 11º, y mucho menos los 
estándares propuestos para este nivel. 
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2. Experiencias en el proceso de la 
enseñanza - aprendizaje de la 
cinemática 
Como punto de referencia frente al tema de la enseñanza de la cinemática, se 
hizo una búsqueda de experiencias significativas en la educación en las cuales se 
han analizado variables como: el papel del maestro, el papel del estudiante y los 
diferentes métodos con los cuales se construye el aprendizaje. 
Una de las experiencias que sirve como punto de referencia para esta propuesta, es el 
curso propuesto por CEF (Comité de Enseñanza para la Física; Física CEF. Cinemática, 
dinámica y energía. Ciudad de México, Editorial Limusa S.A., 1977). A partir de este texto 
es posible iniciar una revisión de las  innovaciones que ya se hacían ese tiempo. Este 
curso llamado “FÍSICA Cinemática, Dinámica y Energía” se diseñó “con orientaciones 
metodológicas y científicas para la enseñanza de la física adaptadas a las modalidades 
de profesores y estudiantes latinoamericanos” (CEF, 1977). CEF 1977, establece como a 
partir del progreso de la ciencia y como lógica consecuencia del avance en la educación, 
es necesario modernizar los métodos de enseñanza y como respuesta a este diagnóstico 
a partir  de 1978 se inició el proceso de renovación. En el campo de la física y 
particularmente en los Estados Unidos de Norteamérica, surgieron diferentes proyectos 
como el PSSC (Physical Science Study Comite) (Editorial Reverté, España 1997) y el 
Harvard, mientras que en Inglaterra se dio el Nuffield (The Nuffied Foundation by 
Longmans, Penguin Books, Science Teaching Project, United Kingdom, 1974). Estas 
experiencias que fueron concebidos para otros medios con condiciones económicas, 
sociales y culturales diferentes al entorno latinoamericano, no tuvieron el mismo éxito que 
han logrado en sus países de origen. 
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Movidos por estas razones y otras expuestas por muchos profesores de física como 
resultado de su experiencia de muchas de labores académicas, los integrantes de CEF, 
decidieron dar un primer paso para las nuevas tendencias del medio latinoamericano, y 
por eso desarrollaron diferentes cursos de física sobre una base experimental  
Estos cursos presentan un esquema que hace énfasis en las leyes, principios, hipótesis y 
conceptos básicos, de manera integrada. El curso ofrece como características 
metodológicas: 
1) Las leyes y los conceptos físicos se presentan integrados como parte de una 
ciencia y no como temas aislados. 
2) Se tiene como objetivo que el estudiante siempre tome parte activa, lo cual 
favorece el desarrollo de su capacidad de análisis, deducción e interacción con 
sus compañeros y entorno. 
3) Se da énfasis especial al trabajo experimental a fin de que el alumno observe, 
investigue y deduzca por si mismo los principios físicos. 
4) Los temas se exponen de tal manera que se aprovecha la curiosidad del alumno. 
5) Se motiva el interés del alumno con situaciones y problemas que exigen un 
cuidadoso análisis para llegar a conclusiones claras y definidas. 
6) En el desarrollo de cada tema de laboratorio se sigue el proceso, inicialmente con 
una guía de trabajo donde el estudiante realiza una toma de datos, luego el 
profesor aclara conceptos, se realiza el análisis de datos y por último se 
presentan los temas teóricos y se dan ejemplos. 
Como se evidencia, este curso es una referencia histórica de lo que se ha realizado en el 
campo de la educación en las ciencias y en particular en el área de la física, antecedente 
que facilita entender el trasegar histórico que ha tenido. 
A partir de estos cursos del CEF es posible establecer que la investigación, sobre una 
base práctica y empírica, juega un papel fundamental para el desarrollo de la enseñanza 
de la física, la cual en este caso en particular se centra en cinemática. Una experiencia 
que particulariza este proceso es “un abordaje conceptual de la enseñanza de 
cinemática” (Rosenquist & Mc Dermott, 1986) quienes llegaron a concluir que los resultados 
de la investigación guiaron la elaboración de materiales didácticos para hacer frente a las 
dificultades identificadas. Es evidente que el aprendizaje de la cinemática requiere ser 
Experiencias Significativas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
la cinemática  
11 
 
 
acompañado del proceso de experimentación, ya que la física como ciencia fáctica, 
posibilita la simulación de experiencias que se pueden planear con materiales que se 
encuentran en el entorno del colegio. Resalta demás Rosenquist y McDermott 1986 en 
este artículo que “la identificación de las dificultades específicas de los estudiantes, a 
través de la investigación y el diseño de estrategias de instrucción en aula, posibilitan el 
desarrollo de un currículo que responde directamente a las necesidades de los 
estudiantes”. 
Muchos textos publicados y en respuesta a las nuevas demandas, amplían la estructura 
didáctica,  a fin de incluir trabajos de práctica, generalmente constituidos por 
experimentos sencillos que pueden efectuar los estudiantes.  Un ejemplo de esta 
situación es la publicación de la cuarta edición del libro Física General Con Experimentos 
Sencillos (Física general con experimentos sencillos 4A edición, Beatriz Alvarenga y 
Antonio Máximo, Turtleback Books, 1999), el cual contiene experimentos que tienen 
la característica de poder ser llevadas a cabo utilizando materiales de uso común. Dice el 
autor que “Esta útil disposición permite subsanar la escasez de recursos de 
experimentación y laboratorios de enseñanza” (Ribeiro da Luz & Alvarenga Álvares, 
2007). En el contexto de la ruralidad en Colombia es habitual que los laboratorios de las 
instituciones no cuenten con el equipo para realizar las prácticas, y por esta razón se 
vuelve útil la articulación de propuestas que se incorporen al currículo de experiencias, 
de modo que puedan diseñarse en cualquier contexto, especialmente el de la ruralidad 
en el cual poco se investiga y poco material existe. 
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3. Saberes Previos de los 
estudiantes  
El modelo de Educación Media Académica Rural (Ministerio de Educacion 
Nacional de Colombia, 2006), está apoyado en las teorías del aprendizaje 
constructivista, en el cual, se concibe el aprendizaje como un proceso individual, 
dinámico y significativo que relaciona los conocimientos previos de los 
estudiantes con los conocimientos nuevos de una manera interactiva y 
contextualizada (Bravo, Perafán, & Badillo , 2002). Por lo anterior, esta propuesta, 
genera inicialmente para su desarrollo un cuestionario en el cual se exploran los 
saberes previos de 24 estudiantes de los grados 9ª y 10º de un centro educativo 
rural de carácter oficial y a partir de allí se diseñan los trabajos prácticos con el 
propósito de promover el cambio conceptual requerido en los estudiantes y así 
intentar cambiar sus creencias superficiales y o cotidianas por enfoques más 
científicos acerca de  los fenómenos naturales. 
3.1 Objetivos del cuestionario. 
§ Determinar las ideas que los estudiantes tienen acerca de los conceptos de 
movimiento. 
§ Analizar los resultados del cuestionario para elaborar las guías de trabajo 
práctico. 
§ Comparar los resultados con los referidos en la literatura sobre 
investigaciones relacionadas sobre los conceptos de cinemática. 
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3.2 Descripción del cuestionario 
Consta de 2 partes, la primera explora elementos fundamentales de movimiento 
lineal (ver anexo A) y la segunda el movimiento circular y parabólico (ver anexo B) 
. 
En la primera parte: 
• Numerales 1 se exploran elementos de medición. 
• Numerales 2 se exploran elementos de plano cartesiano. 
• Numerales 3 se exploran elementos sobre vectores. 
• Numerales 4 y 5 se exploran elementos sobre movimiento. 
 
En la segunda parte: 
• Numeral 6 se exploran elementos de movimiento circular. 
• Numeral 7 se exploran elementos de aceleración. 
• Numeral 8 se exploran elementos de caída libre. 
• Numeral 9 se exploran elementos de movimiento parabólico. 
3.2.1 Exploración del movimiento lineal. 
Busca establecer las ideas previas de los estudiantes en el tema de movimiento 
lineal, teniendo en cuenta temáticas de: medición, plano cartesiano, vectores y 
conceptos de movimiento. 
Con el propósito de determinar estas ideas frente al concepto de medición, se 
realizaron las siguientes preguntas:  
Tabla 3-1: Resultados preguntas de medición. 
Pregunta Palabras o situaciones 
expresadas por los 
estudiantes 
Ideas teóricas 
Observa a tu alrededor y determina 
qué cantidades puedes llegar a 
medir? 
Las sillas, las mesas, los computadores, 
el salón de clases, los tableros, las 
ventanas, las puertas. 
Los cargadores, los libros, los 
compañeros, el televisor, las cortinas. 
Cantidad es el valor numérico que resulta 
de una medición (de una magnitud) que se 
expresa con números acompañado por 
unidades, de la forma siguiente Cantidad = 
Magnitud más unas unidades apropiadas. 
(wikipedia, 2012).  
De acuerdo con lo anterior, que • Es encontrarle la medida a un Medir es comparar una magnitud con otra de 
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entiendes con medir? 
 
objeto, cosa, persona o lugar. 
• Algo que podemos medir 
• Opción para saber que es longitud. 
• Sacar ángulos tomando largo y 
ancho. 
• Proceso para comparar un objeto. 
• Algo necesario para darnos cuenta 
cuanto mide. 
• Saber que tenemos al rededor 
grande, pequeño, mediano. 
• Proceso de compara un objeto. 
• Acción para saber la longitud. 
• Función para encontrar una 
medida. 
la misma especie.(Física, R. Serway TomoI 
Editorial McGraw Hill, Editorial Nomos, 
Santafé de Bogotá, 1997) 
¿Sabes que es una unidad patrón? • Es la medida con la que puedo 
medir varias cosas como el metro. 
• Es la medida mas perfecta 
• Unidad mayor de la cual salen los 
otros. 
• Unidad de medida exacta. 
• Es un kilómetro. 
• Unidad de medida. 
• La regla. 
• Donde medimos longitud. 
• Es una magnitud. 
• Realización física de un proceso de 
medida. 
• Es la masa o longitud de un objeto. 
 
Si se reporta un resultado de medición de 
cierta cantidad, se debe definir una unidad 
para esa cantidad (Física, R. Serway Tomo I 
Editorial McGraw Hill, Editorial Nomos, 
Santafé de Bogotá, 1997). 
Es una cantidad estandarizada de una 
determinada magnitud física. (wikipedia, 
2012). 
Escribe algunas unidades patrón 
que conozcas.  
 
El metro, el kilómetro, el hectómetro, el 
centímetro, peso, yardas, segundo, 
kilogramo, kelvin, pies, milla, longitud, 
masa, regla, termómetro, bascula, 
magnitud,  
 
NO SE .Contestaron 3 estudiantes. 
 
 
En 1960, el comité internación internacional 
de pesos y medidas acordó un sistema 
estándar de unidades para las cantidades 
fundamentales de la ciencia. Se llama SI y 
sus unidades de longitud, masa y tiempo 
son el metro, el kilogramo y el segundo 
(Física, R. Serway Tomo I Editorial McGraw 
Hill, Editorial Nomos, Santafé de Bogotá, 
1997). 
 
 
Como se evidencia de los reportes plasmados en este cuadro, los estudiantes en 
general confunden el término cantidad con objeto, no asociaron la palabra 
cantidad con un valor numérico acompañado de una magnitud sino con una suma 
de objetos. 
En la segunda pregunta, algunos estudiantes se aproximaron a la definición al 
proporcionar la respuesta como comparar, pero otros dieron un ejemplo o 
simplemente su escaso léxico sobre el tema no les permitía tener las palabras 
apropiadas para definirlo, de ahí su necesidad de recurrir a un ejemplo. 
Al preguntárseles por la unidad patrón tienen dentro de su definición nociones 
que son expresadas como la medida más perfecta, unidad más exacta, unidad de 
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medida, respuestas que conllevan a concluir que los estudiantes no tienen noción 
alguna de lo que es la unidad patrón. Esto también se demuestra cuando 
enumeran diferentes unidades de medida y no diferencian de cada magnitud 
física su unidad correspondiente. 
La segunda parte de la exploración del movimiento lineal tiene que ver con el 
plano cartesiano el cual está compuesto por 8 preguntas distribuidas en los 
numerales 2 y 3 que exploran conceptos de ubicación en el plano y vectores. 
A continuación se muestran los resultados obtenidos en este pre-test: 
El numeral 2 está encabezado por el siguiente enunciado. 
ENUNCIADO 1.  Sean A y B dos puntos de coordenadas (1,0) y (-2,-4),  
Primera Actividad: localice este par de puntos en el plano cartesiano X (cm) y Y 
(cm). 
 
Gráfico  3-1: Ubicación en el plano cartesiano 
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Para ubicar correctamente en el plano cartesiano se deben tener algunas 
consideraciones: 
§ Los ejes que lo determinan son perpendiculares, en este caso 
representados por una línea horizontal y otra vertical. 
• Existe un punto origen, cuyas coordenadas (0,0) corresponden a la 
intersección de los dos ejes. 
• Para ubicar un punto es necesario un par de valores (x, y): donde el 
primero representa la distancia al eje vertical y el segundo la distancia al 
eje horizontal. Estos ejes reciben los nombres de abscisa y ordenada, 
respectivamente. 
• Por último se debe trazar una línea paralela desde cada coordenada hasta 
que estas se intersecten, el punto de intersección es justamente el punto a 
ubicar. 
 
Como se ve en los resultados de una muestra de 24 estudiantes sólo 9 de 
ellos ubicaron correctamente los puntos en el plano cartesiano,  a pesar de 
que este es un tema que se abordó en los grados anteriores, razón por la cual 
resulta evidente que los estudiantes no tienen claro el procediemiento para 
realizar la ubicación de un par ordenado en el plano cartesiano. Este hecho es 
un poco desalentador, pues el no saber ubicar parejas ordenadas en el plano 
cartesiano, nos hace pensar que la determinación del origen y extremos de un 
vector serán de difícil concepción e interpretación para la mayoría de los 
estudiantes, ya que 15 de un total de 24 estudiantes tienen dificultades con el 
tema que evalúa la pregunta. 
 
Segunda actividad: En general, ¿Qué se entiende por distancia entre dos 
puntos? Dé una explicación breve. 
Algunas de las respuestas dadas por los estudiantes fueron: 
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• Entiendo que si hay dos puntos es por hay una operación o también puede 
haber una línea. 
• Puntos que hay del primero al último. 
• Distancia que hay de un punto a otro. 
• Posición que se encuentra en el plano. 
• Una recta numérica. 
• Longitud del segmento de recta que los une. 
• Longitud de un objeto a otro. 
• Trayecto de un lado al otro. 
• Tres estudiantes manifestaron no saber dar la explicación sobre que es 
distancia entre dos puntos. 
 
Otra de las utilidades de dominar los conceptos sobre el plano cartesiano radica 
en que, a partir de la ubicación de las coordenadas de dos puntos es posible 
calcular la longitud del segmento que los separa (Marqués, 2012). 
En las explicaciones que dieron los estudiantes, en general asociaron la distancia 
entre dos puntos con el plano cartesiano, mientras que otros se acercaron al 
concepto a través de expresiones como longitud y trayecto. 
Tercera actividad: La distancia entre los puntos A y B definidos en el enunciado 
1 es: 
A continuación se pide a los estudiantes que justifiquen sus respuestas y esto fue 
lo que se encontró: 
§ Porque se realiza una suma y resta de las coordenadas. 
§ Se halla con la ecuación d= 0− −4 !   +   (1− (−2))!   = 5 
§ Porque se mide la distancia de todo el recorrido. 
§ Sumo y resto las coordenadas de los dos puntos. 
§ NO SE: 4 estudiantes afirmaron no saber la razón. 
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Gráfico  3.3-2 Solución: Ejercicio distancia entre dos puntos 
Desde la geometría analítica, la distancia entre dos puntos en un sistema 
coordenado bidimensional cuyos puntos P1  (x1, y1 ) y P2 (x2, y2) se halla utilizando 
la expresión:   
𝑑 = 𝑃!𝑃! = (𝑥! − 𝑥!)! + (𝑦! − 𝑦!)! 
 
Como se observa en la gráfica 3.2, 10 estudiantes del grupo determinaron la 
respuesta correcta a pesar de no saber cuál era expresión que permitía calcularla 
o peor aún si la conocían no sabían usarla.   
El numeral 3 esta compuesto por un enunciado y 4 preguntas, así: 
Enunciado 2: Un punto C se encuentra a una distancia de 10 cm del origen en 
un plano cartesiano X (cm), Y (cm) 
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Actividad 1: Cuántos puntos cumplen con la condición de estar a 10cm del 
origen? 
 
Gráfico  3-3: Respuestas obtenidas en la Actividad 1 
En esta pregunta los estudiantes deben identificar que cualquier punto a una 
distancia x, forma una circunferencia con infinitos puntos, hecho del que al 
parecer solo fue consciente un estudiante. Esto significa que a la hora de estudiar 
vectores, debe hacerse énfasis que los vectores que son constantes al rotar 
alrededor de su origen generan un círculo, es decir que la distancia entre extremo 
y origen permanece invariable con la orientación respecto de una línea de 
referencia previamente establecida 
Actividad 2: En caso de que tu respuesta sea diferente de ninguno, ¿podrías 
definir un punto que cumpla con la condición de estar a 10 cm del origen? 
Los estudiantes presentaron las siguientes razones: 
• Esta ubicado a 10cm en X y a 10cm en Y. 
• Se ubica X= 10cm y Y = 10cm. 
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• El punto de partida es cero y el otro debe quedar a 10cm de los ejes X o Y. 
NO SE: 10 personas  
 
De los resultados se observa que hay un número muy alto de estudiantes que son 
conscientes de su ignorancia sobre el tema.  Este hecho, a juicio de la autora del 
trabajo, no es perjudicial, pues en realidad hacerse consciente de esta dificultad 
conceptual, es el primer paso para corregirse. 
Actividad 3: A tu juicio y de acuerdo con tu conocimiento, describe que otros 
datos se requieren para establecer exactamente la ubicación del punto C 
respecto del origen.  
Los estudiantes describen los siguientes elementos: 
• Cuadrante positivo. 
• El punto que indica la medida. 
• La dirección. 
• La ubicación en los ejes X o Y. 
• El vértice. 
• Las líneas positiva o negativa. 
• Se pueden necesitar otros datos como A y B.                       
 NO SE: 6 estudiantes 
Con esta pregunta se pretendía conocer si los estudiantes reconocen los 
elementos para poder ubicar cualquier punto. Dentro de los elementos que 
enumeran los estudiantes se toman en cuenta varios elementos que se deben 
tener en cuenta la ubicación, pero no se enumera uno de los elementos 
fundamentales como es tener en cuenta la coordenadas en el eje X y eje Y, 
respectivamente. 
También es relevante el número de estudiantes que reconocen desconocer los 
elementos. 
Actividad 4: ¿Sabes lo qué es un vector? 
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Gráfico  3-4: ¿Sabes qué es un vector? 
En caso afirmativo defínalo: 
• Es todo segmento que se dirige a un espacio. 
• Segmento de recta dirigida. 
• Es una línea recta. 
• Lo que hay de un lugar a otro. 
• Herramienta que sirve para definir una magnitud física. 
Dentro de las definiciones que se encuentran en la literatura podemos nombrar: 
“es una cantidad cuya dirección es esencial para su perfecta determinación” 
(Comite para la enseñanza de la fisica CEF, 1977), o también se puede definir 
como un como “un segmento orientado” (wikipedia, 2012). Dentro de los 
resultados encontrados los estudiantes que afirman saber sobre el tema justifican 
acertadamente tomando como referencia las definiciones anteriores. 
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En el numeral cuarto del cuestionario se exploran temas sobre movimiento 
rectilíneo uniforme y rectilíneo uniformemente acelerado a partir de situaciones 
que en la vida cotidiana que se ilustran con figuras. 
ENUNCIADO 3 Juan y Pedro son jóvenes que se encuentran sobre la plataforma 
de un vehículo que viaja por una carretera. Antonio, otro joven, los observa 
sentado en la base de un edificio contiguo a un árbol, ver figura (anexo A). 
A Juan y Antonio se les pregunta por el estado de movimiento de Pedro y estas 
son sus respuestas: 
• Juan dice que Pedro siempre está a dos metros de él y junto a la cabina y 
que en consecuencia Pedro NO SE MUEVE respecto del vehículo. 
• Antonio dice que Pedro si está en movimiento, pues cada vez está más y 
más lejos del árbol y del edificio junto al cual está sentado. 
Teniendo como referencia esta situación, se induce al estudiante a analizarla a 
partir de las siguientes preguntas. A continuacion se muestran la tabla resultados. 
Tabla 3-2 Tabla de resultados cuestionario de cinemática 
Pregunta Palabras o situaciones 
expresadas por los 
estudiantes 
Ideas teóricas 
¿Será que un objeto o persona en 
este caso (Pedro) puede 
simultáneamente estar en reposo y en 
movimiento? Trate de explicar las 
respuestas ofrecidas por Juan y 
Antonio acerca del estado de 
movimiento de Pedro 
• Estoy de acuerdo con Antonio 
por que el carro esta en aparente 
movimiento y Pedro así este 
sentado el carro va en 
movimiento.  
• Como Juan esta  siempre en la 
misma base Pedro esta en 
reposo y el carro en movimiento. 
• Como el carro se mueve Pedro 
se mueve haciendo el recorrido. 
• Se toma en cuenta que el carro 
es el que el carro esta en 
movimiento y no Pedro, Antonio 
dice que esta en movimiento 
porque lo ve cada vez más lejos. 
•  3 estudiantes manifestaron no 
saber.  
Para tener claridad sobre este tema 
se debe tener en cuenta el sistema de 
referencia, el cual se define como: “Un 
conjunto de cuerpos en reposo 
relativo respecto de los cuales el 
observador hace la descripción del 
sistema físico” (Wikipedia). 
Teniendo en cuenta lo anterior, la 
respuesta es afirmativa, ya que  si 
analizamos la respuesta de Juan, él 
como observador tiene como punto de 
referencia el vehículo y respecto a él 
Pedro no se mueve. 
Desde el punto de vista de Antonio el 
toma como punto de referencia el 
árbol y el vehículo, entonces su 
afirmación es válida también 
Trata de definir: los elementos que 
según Usted se requieren para 
describir el movimiento de un cuerpo 
cualquiera. 
• Impulso 
• Fuerza, como motor del 
movimiento. 
• Habilidad. 
Un objeto está en movimiento cuando 
su posición, con relación a un sistema 
de referencia se modifica a lo largo del 
tiempo transcurrido. Tanto el estado 
de reposo como el movimiento son 
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• Velocidad. 
• Movimientos de un cuerpo. 
• La gravedad. 
• Observación  
• Orientación. 
NO SE: 2 estudiantes. 
 
relativos. Uno y otro dependen del 
sistema de referencia elegido. (Andrés 
Cabrerizo, Barrio, & Antón Bozal, 
2008) 
 
De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes, ellos tienen más o menos 
interiorizadas los aspectos básicos para responder la pregunta, ya que los 
enuncian como puntos de referencia objetos como: el vehículo, la base del carro, 
etc. Pero en el momento de enumerar los elementos solo se acercan a la 
afirmación “observación”. 
En el numeral quinto, está encabezado por un enunciado y una ilustración, los 
cuales pretenden evaluar conceptos de distancia, desplazamiento y velocidad. 
ENUNCIADO 3  La mamá de Juanito lo envía a comprar unos víveres a la tienda, 
la cual está a 100 m de su casa, ver figura. Juanito sale de su casa y primero va a 
jugar con sus amigos y luego si va a la tienda y compra lo necesario y 
posteriormente se regresa a casa. 
A continuación el gráfico 3-5 muestra los resultados del ejercicio. 
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Gráfico  3-5: Resultados de conceptos sobre movimiento. 
Como se ve en el gráfico 3-5, los estudiantes en general desconocen los 
conceptos  estudiados y dentro de las razones para explicar este resultado están: 
• Olvidan sumar distancia de ida y regreso al hallar la distancia, quizá debido 
a que el gráfico se muestra lineal. 
• Confunden desplazamiento con distancia recorrida. Esto se evidencio 
porque al preguntar por el desplazamiento la mayoría sumaron la distancia 
recorrida. 
• No tienen claro los conceptos, donde distancia recorrida es “La longitud de 
la trayectoria que sigue un objeto entre dos posiciones distintas” y 
desplazamiento es “Un vector tiene su origen en la posición inicial del móvil 
y el extremo en la posición final” (Andrés Cabrerizo, Barrio, & Antón Bozal, 
2008). 
 
Actividad 4: Dentro del numeral cinco se inserta una actividad en la cual se 
quiere explorar si los estudiantes tienen nociones sobre lo que es velocidad. En la 
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siguiente tabla se compara las ideas que tienen los estudiantes con lo que CEF 
expone. 
Tabla 3-3 : Resultados cuestionario de cinemática pregunta 4 
Pregunta Palabras o situaciones expresadas 
por los estudiantes 
Ideas teóricas 
Describe que entiendes por velocidad • Distancia que se puede recorrer 
en un tiempo. 
• Rapidez  
• Ligereza 
• Relación entre espacio y tiempo. 
• Tiempo que se demora para 
hacer un recorrido. 
• Capacidad de movimiento de un 
objeto 
Podemos definir la velocidad como el 
cambio de la posición de un cuerpo 
con respecto al tiempo empleado o 
también podemos definirla como la 
relación entre el desplazamiento y su 
tiempo correspondiente. (Comite para 
la enseñanza de la fisica CEF, 1977) 
 
Como se evidencia en la tabla 3-3, los estudiantes relacionan en sus 
descripciones la distancia con el tiempo, sin tener en cuenta la dirección y el 
sentido del movimiento. De lo anterior se puede concluir que los estudiantes no 
asocian este movimiento como un vector sino como una cantidad escalar. 
Si se observa el gráfico 3-5, en las preguntas que tienen que ver con las 
dimensiones de velocidad y la hallar la velocidad media, queda claro que 12 
estudiantes asocian las dimensiones de la velocidad desde su saber cotidiano 
porque ellos deben utilizar algún medio de transporte diariamente para llegar a la 
institución, haciendo que el concepto sea muy familiar para ellos. Sin embargo, se 
percibe que en las situaciones donde deben hallar la velocidad media, las barras 
muestran que es menor el número de estudiantes que desarrollan correctamente 
el ejercicio. 
3.2.2 Movimiento en dos dimensiones 
Al establecer el aplicativo sobre saberes previos se busca establecer las ideas 
que tienen los los estudiantes sobre el tema de movimiento en dos dimensiones, 
teniendo en cuenta temáticas de: movimiento circular, componentes cartesianas 
de la aceleración, caída libre, y movimiento parabólico. Las preguntas enunciadas 
a los estudiantes son las siguientes: 
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Enunciado 5: Una bolita es atada al extremo de una cuerda. Un niño toma el otro 
extremo de la cuerda y obliga a la bolita a girar verticalmente, así como se 
muestra en la figura (ver anexo B) 
 
Gráfico  3-6: Resultados trayectoria de una bolita. 
El gráfico 3-6 ilustra que en la primera situación los estudiantes visualizaron 
correctamente el recorrido circular de la bolita, pero llama la atención que a pesar 
de que la ilustración muestra este recorrido, 2 estudiantes hallan contestado que 
la trayectoria es una línea recta y que 8 asuman que es una parábola. Esto 
significa que los estudiantes jamás han asistido a un curso de geometría 
descriptiva.  
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Gráfico  3-7: Máxima velocidad en MCU 
Para contestar la pregunta que se formula en el gráfico 3-7, es necesario tener en 
cuenta que la bolita en su movimiento de ascenso es tirada hacia abajo por el 
planeta Tierra, obligándola a disminuir su velocidad a medida que sube, de tal 
modo que la máxima velocidad la alcanza en el punto más bajo. Si bien la 
respuesta  a esta pregunta requiere de unas bases conceptuales para cuantificar 
la velocidad, una simple observación del movimiento del cuerpo le permitiría 
responder acertadamente. Esto indica que los jóvenes tienen poca capacidad de 
observación o quizá nunca han probado poner en movimiento un cuerpo en un 
círculo vertical. Finalmente, sólo uno de los 22 estudiantes respondió 
correctamente, pero no se sabe si fue resultado del azar o de haber realizado la 
práctica.  
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Gráfico  3-8: Resultados velocidad Tangencial 
A partir de los resultados que se desprenden de esta gráfica, se puede establecer 
que los estudiantes contestaron acertadamente, a pesar que desconocen el 
argumento de aceleración tangencial en el cual “el vector tangencial siempre tiene 
la dirección de la recta tangente a la trayectoria” (Andrés Cabrerizo, Barrio, & Antón 
Bozal, 2008), por lo que se deduce que esta respuesta la tomaron de la 
experiencia cotidiana. Adicionalmente y aun cuando no hayan leído nunca acerca 
de las leyes de movimiento de Newton, parece que la mayoría de los estudiantes 
tienen más o menos bien interiorizada la primera ley o ley de inercia, la cual 
afirma que todo cuerpo tiende a continuar en su estado de reposo o de 
movimiento rectilíneo a menos que una fuerza lo saque de dicho estado. En 
consecuencia, el carro al girar hacia la izquierda obliga al pasajero a querer 
salirse por la tangente a la trayectoria en cada punto.  Esto se reafirma al 
comparar los argumentos que dieron con su respuesta. 
• Toman la misma dirección del vehículo. 
• Se voltea simultáneamente. 
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• La velocidad lo inclina al lado contrario, para estabilizarlo. 
• Por la fuerza del carro por la aceleración de él, lo tiran al lado contrario. 
• Por la velocidad se balancea el peso del cuerpo al lado contrario. 
• Por la velocidad se inclina el cuerpo al lado contrario 
En la séptima parte se inicia indagando por el concepto de aceleración el cual 
definieron: 
• Es la rapidez con que varía el cuerpo. 
• Subir la velocidad. 
• Combinación entre velocidad y fuerza. 
• Cambio de velocidad para más rápido. 
• Cuando se lleva una velocidad y sube. 
• Hacerle fuerza a algo. 
• Capacidad de llevar su velocidad al máximo. 
• Cambiar de velocidad. 
• Aumento de velocidad. 
• Pasar de despacio a rápido. 
NO SE: Dos estudiantes contestaron. 
 
Actividad 2: Se indaga por las dimensiones de la aceleración cuyos resultados 
se muestran en el gráfico 3-9, donde se ve  que sólo 3 personas acertaron en la 
respuesta. Estos resultado confirman que los estudiantes solo han escuchado la 
palabra aceleración sin que se detengan a pensar en su significado físico, es 
decir, este concepto no hace parte del léxico de los estudiantes de 9º y 10º de la 
Institución Las Cruces de Cocorná. 
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Gráfico  3-9: Resultados dimensiones de la aceleración 
 
En el numeral 9 se inicia con un enunciado acompañado de una figura(ver anexo 
B). 
Enunciado 6: Un niño lanza una pequeña pelota verticalmente hacia arriba y ésta 
alcanza una cierta altura máxima y luego comienza a descender hasta llegar a la 
mano del niño nuevamente.  
Actividad 1: Se indaga ¿En qué punto la bolita tiene la máxima velocidad? 
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Gráfico  3-10: Resultados  máxima velocidad  en caída libre 
Los resultados obtenidos en este ejercicio como se ve en el gráfico 3-10, 
demuestran que más de la mitad de estudiantes empíricamente coinciden con lo 
que teóricamente está demostrado “Si lanzamos el objeto hacia arriba, su 
velocidad disminuye gradualmente hasta anularse en el punto más alto, o sea, el 
movimiento de subida (ascendente) es retardado y cuando  cae, podemos 
comprobar que su velocidad aumenta, es decir su movimiento es acelerado” 
(Ribeiro da Luz & Alvarenga Álvares, 2007). Esto significa que al preguntarles a los 
estudiantes por situaciones que ellos pueden simular o imaginar fácilmente, una 
cantidad mayor de estudiantes aciertan en sus respuestas. Resulta paradójico 
que ahora la mayoría de los estudiantes responda correctamente, pero en el caso 
del círculo vertical ocurra todo lo contrario. Esto significa que la mente de los 
estudiantes, de los grados 9 y 10, son más proclives a discernir correctamente lo 
que sucede con un móvil que describe una trayectoria rectilínea, pero su mente 
no concibe correctamente los movimientos de naturaleza bi-dimensional y con 
toda seguridad que los tri-dimensionales mucho menos. En este punto toca 
reflexionar acerca del porque los libros primero describen los conceptos 
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asociados o ligados al movimiento de un cuerpo que describe una trayectoria 
rectilínea y no lo abordan de modo general desde su inicio, y la razón parece ser 
que está asociada con la manera como percibe el cerebro los diferentes 
movimientos, asimilando primero los uni-dimensionales y luego los de 
dimensiones mayores. A pesar de que nuestro mundo es realmente 
tridimensional, parece que nuestro cerebro, por lo menos en nuestra primera 
edad se acomoda a los mundos uní-dimensionales, de tal modo que lo que 
perciben nuestros ojos es procesado de un modo muy diferente a la realidad.  
Actividad 2: Consiste en analizar que pasa con la aceleración en todos los 
momentos del recorrido de la bolita. 
 
Gráfico  3-11: Aceleración en caída libre 
Como se muestra en el gráfico de barras 3-11, cuando se indaga por el concepto 
de aceleración, los estudiantes se confunden y los resultados demuestran que no 
tienen ninguna idea conceptual sobre este concepto ya que parecen confundirlo 
con la noción de velocidad. En este caso en particular, la diferencia entre la 
respuesta dada en “la aceleración menor durante el ascenso que en el descenso ” 
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y “aceleración mayor en el ascenso que en el descenso” solo es de dos 
estudiantes, esta misma situación se refleja si se compara “la aceleración menor 
durante el ascenso que en el descenso ” con los resultados de las respuestas “no 
se” . Con lo cual se concluye que este concepto debe ser abordado con mucho 
cuidado durante la exposición del tema de cinemática y en las preguntas que se 
formulen, así como de la realización de las prácticas experimentales que se 
diseñen para tal fin.   
Por último, en el numeral 9 se aborda el tema de tiro parabólico el cual es 
ilustrado a partir de un enunciado y un dibujo, proponiendo tres actividades que 
buscan examinar elementos conceptuales que los estudiantes posean. 
Enunciado 7: Un jugador de baloncesto para anotar una cesta debe realizar un 
lanzamiento así como se muestra en la figura. (ver anexo B) 
Actividad 1: ¿Qué tipo de trayectoria sigue el balón? 
 
Gráfico  3-12: Trayectoria de un balón en movimiento parabólico 
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Los resultados mostrados en el gráfico 3-12 demuestran que los estudiantes 
identificaron la trayectoria parabólica que sigue el balón, sin embargo las 
argumentaciones dadas dejan ver claramente que no existe una apropiación 
correcta de las ideas físicas y matemáticas que están ligadas a con movimiento 
que describe un objeto lanzado al aire con una cierta velocidad inicial respecto a 
la horizontal. Entre las justificaciones expuestas se recopilan las siguientes 
frases: 
• La forma de parábola. 
• Porque tiene que hacer una curva. 
• Por la trayectoria que sigue. 
• Por la dirección. 
• Porque si fuera lineal subiría hacia arriba. 
 
Actividad 2: ¿Por qué la pelota experimenta un movimiento de subida y luego 
uno de bajada? 
En esta actividad se invita a analizar la razón del porqué la pelota experimenta 
este tipo de movimiento. Entre las razones expuestas se encontraron: 
• Por la gravedad. 
• Porque el niño impulso y luego la gravedad lo bajo. 
• La subida la ocasiona el niño y la gravedad la hace bajar. 
• Porque cuando baja hay menos potencia. 
• Al lanzar coge altura máxima y la gravedad lo hace descender. 
En estas respuestas se logra entre ver, por lo menos en varias de ellas, una idea 
aristotélica que vincula la razón del movimiento del cuerpo a una posible 
extensión de la mano durante el ascenso del cuerpo ya que la “subida es 
ocasionada por el niño” como si su mano se hubiera ido pegada al objeto y 
súbitamente en el punto más alto desparece el efecto niño para que sea la 
gravedad quien responda por movimiento de descenso.  
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Se nota en las explicaciones de los estudiantes que reconocen que la fuerza de la 
gravedad está presente para producir el movimiento de descenso del balón, pero 
nunca para afectar su movimiento de ascenso. 
 
Actividad 3: ¿Dónde adquiere mayor velocidad la pelota? 
Se averigua entonces,  si reconocen los cambios de velocidad en esta situación.  
 
Gráfico  3-13: Resultados mayor velocidad en Movimiento parabólico 
Como se citó en el ejercicio anterior, durante el movimiento vertical del balón, 
éste tiene una aceleración constante, argumento que no reconocieron los 
estudiantes en esta actividad. 
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4. Unidad Didáctica 
Esta propuesta está diseñada para la educación rural y se enmarca dentro de un  modelo 
constructivista, cuya filosofía se basa en “un proceso individual, dinámico y significativo que 
relaciona los conocimientos previos de los estudiantes con los conocimientos nuevos de una 
manera interactiva y contextualizada (Bravo, Perafán, & Badillo , 2002)”. Desde este punto vista y 
teniendo en cuenta el contexto para la planeación de las guías, se propone la construcción de 4 
secuencias didácticas, fundamentadas en teorías del aprendizaje significativo, donde se buscará 
estimular la investigación de la cinemática a partir de guías que facilitarán la sistematización de 
este proceso. Estas secuencias están construidas a partir de UEPS (unidades de enseñanza 
potencialmente significativas),la cual son “secuencias de enseñanza fundamentadas 
teóricamente, orientadas al aprendizaje significativo, no mecánico, que pueden estimular la 
investigación aplicada en enseñanza, es decir la investigación dedicada directamente a la practica 
de la enseñanza en el día a día de las clases ” (Moreira, 2010). 
 
Para esquematizar el proceso de construcción de una Unidad de Enseñanza Potencialmente 
Significativa, se toma un diagrama V que Moreira refiere en el documento UNIDADES DE 
ENSEÑANZA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA- UEPS.  
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Figura 4-1: Figura 1: Un diagrama V para la construcción de una UEPS
Dominio Conceptual Dominio Metodológico 
Fenómeno de 
interés: 
enseñanza 
 y  
aprendizaje 
 
Pregunta central: 
¿cómo construir 
unidades de 
enseñanza 
potencialmente 
facilitadoras del 
aprendizaje 
significativo de 
asuntos específicos 
de conocimiento 
declarativo y/o    
procedimental? 
 
 
Filosofía: sólo hay enseñanza cuando 
hay aprendizaje y éste debe ser 
significativo; enseñanza es el medio, 
aprendizaje significativo es el fin; 
materiales de enseñanza deben ser 
potencialmente significativos. 
 
Teorías: del aprendizaje 
significativo de Ausubel; de 
educación de Novak y Gowin; de la 
interacción social de Vygotsky; de 
los campos conceptuales de 
Vergnaud; de los modelos mentales 
de Johnson-Laird; del aprendizaje 
significativo crítico de Moreira. 
Principios: 
• el conocimiento previo es la 
variable que más influye en el 
aprendizaje; 
• el aprendizaje significativo 
depende de la intencionalidad del 
aprendiz; 
• los materiales y las estrategias de 
enseñanza deben ser 
potencialmente significativos; 
• lo que da sentido a los conceptos 
son las situaciones; 
• la primera acción cognitiva para 
resolver una situación-problema 
es la construcción de un modelo 
mental en la memoria de trabajo; 
• el profesor es el organizador de la 
enseñanza, proveedor de 
situaciones y mediador de la 
captación de significados; 
• la evaluación debe buscar 
evidencias de aprendizaje 
significativo; éste es progresivo; 
• un episodio educativo supone una 
relación entre alumno, docente y 
materiales educativos dentro de un 
contexto; 
• el aprendizaje debe ser 
significativo y crítico. 
 
Conceptos: aprendizaje significativo; 
aprendizaje mecánico, situaciones-problema; 
modelos mentales; negociación de significados; 
captación de significados; diferenciación 
progresiva; reconciliación integradora; 
consolidación; mediación; progresividad; 
organizadores previos; aprendizaje significativo 
crítico. 
 
Aseveraciones de valor: el mayor 
valor de la UEPS reside en el hecho 
de que es una secuencia didáctica 
teóricamente fundamentada y, por 
eso, con mayor potencial de éxito 
en la facilitación del aprendizaje 
significativo. 
 
Aseveraciones de conocimiento: 
teniendo en cuenta el conocimiento 
previo del alumno, los organizadores 
previos, la diferenciación progresiva, 
la reconciliación integradora y la 
consolidación; proponiendo 
actividades colaborativas a respecto 
de situaciones-problema; mediando la 
negociación y la captación de 
significados; proveendo situaciones-
problema y mediando el proceso; 
buscando evidencias de aprendizaje 
significativo dentro de una 
perspectiva de progresividad y 
complejidad; desestimulando el 
aprendizaje mecánico. 
 
 Transformaciones: organización e 
implementación de la UEPS, a partir de 
una filosofía educacional, de teorías y 
principios de aprendizaje significativo. 
 
 
 
 
Registros: conocimientos curriculares 
específicos para ser trabajados en situación 
formal de enseñanza; conocimientos 
previos de los alumnos; materiales 
didácticos; estrategias de enseñanza 
diversificadas; producciones de los 
alumnos.. 
 
 
 
                                         Evento: construcción de unidades de enseñanza  
                                                             Potencialmente significativas (UEPS) 
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Con el fin de lograr que los estudiantes aborden el estudio de la cinemática y se 
apropien de las ideas más importantes, se requiere tanto de unos conocimientos 
previos de carácter teórico como de ciertas técnicas experimentales básicas, a fin 
de permitirles identificar las variables involucradas con el estudio del movimiento 
de los cuerpos con los cuales interactuamos en nuestro entorno, es decir, 
aquellos de tamaño macroscópico y que se mueven a velocidades pequeñas en 
comparación con la velocidad de la luz.  Por esta razón, para iniciar con el 
desarrollo, se realizó el cuestionario en el cual se indagan por los saberes previos 
de los estudiantes de modo que se facilite el abordaje de las temáticas que se 
van a desarrollar, de modo que se pudiera planear las secuencias didácticas, las 
cuales tienen como instrumento fundamental la guía.  De este modo el profesor y 
el estudiante, podrán conocer previamente las actividades que se van a 
desarrollar, ya que toda la información quedará plasmada dentro de estas guías, 
en las cuales se describen los materiales necesarios para la realización de los 
laboratorios, teniendo especial cuidado que éstos sean de fácil consecución para 
los estudiantes, el procedimiento, las preguntas a responder, gráficos a realizar y 
como analizar los resultados. 
4.1 Propuesta de UEPS para la enseñanza de vectores 
 
Objetivo: Propiciar la apropiación de conceptos básicos sobre vectores en la 
enseñanza de las ciencias naturales del grado 9º y 10º del Centro Educativo 
Rural Las Cruces como antesala a la implementación de la propuesta de 
cinemática. 
Secuencia 
• Situación Inicial: Se aplican los numerales 1, 2 y 3 del cuestionario de 
saberes previos analizados en el capitulo anterior.  
• Situaciones-problemas iniciales: Se encabeza esta situación con el 
concepto de “localización de un punto representativo de un sistema 
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mecánico cualquiera a lo largo de una línea”. Para ello se utilizan 
diferentes figuras y se realiza una descripción sencilla de cómo localizar un 
punto sobre la recta. Las diferentes ideas a desarrollar se acompañan de 
algunas  pautas y ejemplos ilustrativos para luego proponer tres ejercicios, 
donde en uno de ellos contextualiza a través de la ubicación de las 
veredas que rodean el Centro Educativo Rural Las Cruces, a fin de 
establecer si el estudiante adquirió los elementos necesarios en este tema. 
• Profundizando conocimientos: Luego, se propone el concepto de 
“Localización en el plano” en el cual se realiza una reseña histórica del 
concepto de plano cartesiano.. Posteriormente se proponen ejercicios. 
• Nueva situación: Teniendo como referentes las situaciones anteriores, se 
inicia con la conceptualización del tema de “vectores”, teniendo especial 
cuidado de tratar los siguientes aspectos: elementos de un vector, 
magnitud de un vector, dirección de un vector, sentido de un vector, 
igualdad de vectores. En este punto se presenta un ejercicio para 
diferenciar entre cantidades escalares y vectoriales. Luego se expone 
como se llevara a cabo la adición de vectores, descubriendo una regla 
para hacerlo y como calcular la magnitud y dirección del vector resultante, 
finalmente se plantean ejercicios ilustrativos. 
• Socializando los resultados obtenidos: A continuación se socializan los 
resultados con los estudiantes para comparar las diferentes respuestas, 
buscando en cada caso establecer si los objetivos trazados se han 
logrado. Este espacio será utilizado para abordar nuevamente las 
actividades propuestas y aclararlas las diferentes dudas a través de los 
comentarios e interrogantes generados por los estudiantes.  
• Diferenciando progresivamente: Se presentarán nuevas situaciones 
problema relativas a el concepto de vectores, y éstas serán realizadas en 
grupos de a 4 personas, buscando que ellos lo integren estudiantes de 9° y 
10°. 
 
40 Propuesta Experimental para la Enseñanza de la Cinemática  
 
 
• Evaluación individual: Se realizará una evaluación, a través de la 
aplicación del mismo cuestionario inicial con el que se evaluaron los 
saberes previos. Se compararán los resultados y se analizarán, a fin de 
establecer la incidencia que tuvo la implementación de la  UEPS en la 
construcción del concepto de vector. 
 
• Evaluación Grupal: Se analizarán las respuestas consignadas en la 
evaluación individual, los comentarios finales integradores sobre el tema 
estudiado, la manera de expresar verbalmente las ideas los alumnos y la 
percepción que tienen sobre las estrategias de enseñanza utilizadas. Las 
diferentes opiniones emitidas por los alumnos serán registradas por 
escrito.  
•  Evaluación de la UEPS: Análisis cualitativo por  parte del investigador 
sobre las evidencias que percibió del aprendizaje de los conceptos 
estudiados en esta unidad. Se tendrá en cuenta además, la evaluación 
individual y la observación de los participantes sobre la estrategia en 
general.  
Total horas empleadas para el desarrollo de esta unidad: 10 horas. 
 
A continuación se presenta el diseño de la guía desarrollada. 
 
 
CENTRO EDUCATIVO RURAL LAS CRUCES MUNICIPIO DE COCORNÁ 
GRADOS 9° Y 10° 
 
PRÁCTICA: VECTORES 
 
OBJETIVO GENERAL 
Esta práctica busca que el estudiante comprenda el significado de vector y de sus 
propiedades de modo que pueda usarlo en la solución de problemas prácticos, 
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bien sea en el laboratorio o en su entorno inmediato.  La comprensión de este 
concepto, le permitirá al estudiante hacer una clasificación de las diferentes 
cantidades físicas entre cantidades VECTORIALES y cantidades ESCALARES.  
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Establecer las propiedades características de un vector 
• Aprender a sumar vectores por diferentes métodos: gráfico, trigonométrico, 
y por componentes.  
• Solución de problemas prácticos 
 
ASPECTOS TEÓRICOS 
La física Newtoniana tiene que ver con el estudio del movimiento de los cuerpos y 
para lograrlo se hace necesario conocer su ubicación, respecto a un origen 
previamente escogido en diferentes tiempos. Por esta razón, el primer aspecto 
que debe estudiarse es el de cómo describir la posición de un punto 
representativo de cuerpo bajo estudio, el cual se denomina sistema físico o 
sistema mecánico. Este estudio sólo se limitará al caso de localizaciones a lo 
largo de una línea o en el plano.  
 
PRIMERA PARTE 
• LOCALIZACIÓN A LO LARGO DE UNA LÍNEA RECTA 
 
Consideremos una línea recta como la que se muestra en la figura 4-2 (A). 
 
Figura 4-2: Representación gráfica de líneas rectas 
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Para localizar un punto sobre esta recta debemos tener presente varios aspectos: 
 
•  Si quisiéramos movernos sobre ella tendríamos dos opciones: (i) 
Movernos de izquierda a derecha o (ii) Movernos de derecha a izquierda. 
Estas dos opciones nos permiten asignar de manera arbitraria un sentido 
positivo, denotado como +X (ver figura 4-2-B) cuando el movimiento es de 
izquierda a derecha y un sentido negativo en el caso contrario y que se 
denota como – X (ver figura 4-2-B). 
 
• Para establecer la localización de un punto sobre la recta, se debe tomar 
un punto como origen, de modo que todas las mediciones estén referidas a 
este punto. En la figura 4-2-B se ha denotado este punto con la letra O  
 
• Finalmente se debe metrizar el eje. Esto significa dividirlo en pequeños 
segmentos que representan la unidad patrón de medida o un submúltiplo 
de ésta, ver figura 4-2-C. En el caso de una regla de madera cada unidad 
mínima representa un mm. 
 
• Una vez hecho el procedimiento anterior, se pueden establecer las 
posiciones de diferentes cuerpos sobre esta recta. Para ello debe tenerse 
en cuenta que esta posición se dará a través de la asignación de una 
coordenada con su respectivo signo y las unidades correspondientes.  
 
Ejemplos: 
Determinar las posiciones respecto al origen O del balón y de la niña que están 
sobre la recta como se muestra en la ilustración 4-2-D?  
Asumiendo que cada unidad que se muestra en el eje corresponde a un metro, se 
puede establecer que la posición del balón es de +6m. El signo más se coloca 
para hacer evidente que el balón se localiza a la derecha del origen O. Teniendo 
presente que la niña se ubica a la izquierda a 5m del origen, entonces su posición 
será -5m.  
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En resumen  
Posición balón = +6m 
Posición niña = -5m 
 
EJERCICIO N°1. 
Una babosa se mueve en línea recta a lo largo de una pared vertical. En el primer 
minuto (min) sube 3 cm, en siguiente minuto se resbala 1 cm, en el tercer minuto 
sube 3 cm, en el cuarto minuto se resbala 1 cm y así continua su movimiento de 
ascenso, subiendo en los minutos impares y resbalando en los minutos pares.  
 
a. Dibuje una recta, oriéntela y fije un origen de coordenadas. Luego haga 
una metrización de la línea de modo que cada unidad represente 1cm. 
b. Determine las posición de la babosa en los tiempos t= 10min, 17min. 
 
c. Si la pared tiene una altura de 1,50 metros, determine cuánto tiempo 
tardará la babosa en alcanzar dicha altura.  
 
EJERCICIO N° 2. 
 
Un niño está jugando con su perro a atrapar la pelota. El niño y el perro están 
sentados en una esquina del patio de la casa. El niño pone a rodar la pelota sobre 
el piso, de modo que ésta se mueva en línea recta. En el primer lanzamiento el 
perro alcanza la pelota a dos metros del niño. En el segundo lanzamiento a tres 
metros y en el tercer lanzamiento a cuatro metros. 
a. Haz un gráfico mostrando las diferentes posiciones en que el perro 
alcanza la bola. Recuerda definir el origen de coordenadas. 
b. Si en cada lanzamiento le regresa la pelota al amo, determina la 
posición final del perro. 
c. Cuál es la distancia total recorrida por el perro? 
d. La posición final y la distancia total recorrida son iguales? Explique su 
respuesta? 
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e. Si en el último lanzamiento el perro no trae la bola sino que se la lleva a 
su casa que está diez metros más alejado sobre la misma línea, 
determine la posición del perro respecto del origen y la distancia total 
recorrida.  
 
EJERCICIO N° 3. 
Asumiendo que las veredas, El Socorro, el Viaho, Don Matías y Campo Alegre se 
encuentran a lo largo de la carretera Medellín-Bogotá y que ésta es 
completamente recta, ubique estas veredas sobre una recta que tiene origen en 
el CER.  Trate de asignarle la coordenada correspondiente. 
LOCALIZACIÓN EN UN PLANO 
La idea fundamental de René Descartes, consistió en usar dos rectas orientadas 
mutuamente perpendiculares, llamadas ejes horizontal y vertical, con el propósito 
de determinar la posición de un punto P cualquiera en plano generado por dichas 
rectas. Este plano se conoce desde entonces como plano cartesiano. El punto de 
intersección de las rectas se denomina el origen y se denota como O.  En la 
figura 2 se muestran los ejes orientados, denominados X (el horizontal) y Y (el 
vertical), así como el origen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-3: Plano Cartesiano 
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Para determinar la posición se requieren de dos coordenadas (x,y). La primera 
coordenada x indica la distancia sobre la horizontal, medida respecto del origen, a 
la cual se encuentra el punto. La segunda coordenada  indica la distancia vertical, 
medida respecto al origen, a la cual se encuentra el punto. Si el punto se localiza 
en el primer cuadrante, las coordenadas x, y y serán positivas. Si se localizan en 
el segundo cuadrante, la coordenada x será negativa y la y positiva, en el tercer 
cuadrante ambas coordenadas serán negativas y en el cuarto cuadrante será 
positiva la coordenada x y negativa la y. 
 
Como un ejemplo determinemos las posición del puntos A (9  , 10). 
 
Una manera de llegar al punto A desde el origen, es caminando 9 unidades o 
cuadritos en dirección +X y luego 10 unidades en dirección +Y. En consecuencia 
las coordenadas del punto son : A(𝑥!  ,𝑦!) = A(9  , 10)  
 
EJERCICIO N° 4. 
Siguiendo un procedimiento similar al descrito anteriormente, determine las 
coordenadas de los puntos B, C y D.  
 
EJERCICIO N° 5. 
 
Un arriero debe llevar unas encomiendas a diferentes veredas del Santuario. Muy 
de mañana sale de su casa localizada en la vereda Las Cruces y la cual 
denotamos con en el punto O. Luego se dirige a la vereda Don Matias (punto A).  
Una vez hace entrega de la encomienda se dirige a la vereda El Socorro (Punto 
B) y de allí sigue a la vereda El Vihao (Punto C).  
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Figura 4-4: Plano cartesiano donde se ubican cuatro puntos asociados a diferentes veredas de 
Cocorná 
 
Si la distancia entre cuadrito y cuadrito es de 100m, determine: 
a. Las posiciones de cada una de las veredas 
b. La distancia total recorrida por el arriero 
c. La distancia a la que se encuentra el arriero de su casa una vez entregada 
la última encomienda.  
d. Si el arriero finalmente llega a casa, cuál es su posición respecto al origen?  
e. Si el arriero se mueve con su mulada de modo que recorre 10 metros por 
minuto, sin contar el tiempo de parada, determine el tiempo total invertido 
en el recorrido. 
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Figura 4-5: Plano Cartesiano ejercicio 5 
EJERCICIO N° 6 
 
Si decimos que la distancia entre Cocorná y Santuario de 45 Km, y que entre 
Santuario y Rionegro es de 60 Km, entonces ¿se puede suponer que la distancia 
que separa Cocorná de Rionegro es de  45Km+ 60Km = 105Km?. Piense bien su 
respuesta y de una explicación  
 
VECTORES 
Ya se mencionó que para determinar la posición de un punto A en el plano se 
requieren dos coordenadas 𝑥,𝑦 , ver figura 4-5-4a. Sin embargo, otra manera de 
hacerlo es mediante el uso de un segmento de recta orientado (flecha), de modo 
que tenga origen en el punto O y extremo en el punto A, tal como se muestra en 
la figura 4-5-4b. A este segmento de recta orientado se le denomina vector y se 
denota como 𝑂𝐴. La flecha en la parte superior indica que la orientación es de O 
a A.  
 
ELEMENTOS DE UN VECTOR 
 
Todo vector tiene tres elementos fundamentales que lo caracterizan: Magnitud, 
Dirección y Sentido.  
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• MAGNITUD DE UN VECTOR: Corresponde a la longitud de segmento 
orientado y se denota como 𝑂𝐴  o simplemente OA. Esta longitud también 
se denomina módulo, magnitud o norma del vector y no es otra cosa que la 
distancia entre los puntos O y A. Esta magnitud se calcula mediante el 
teorema de Pitágoras, así: 
 𝑂𝐴 = 𝑂𝐴 = 𝑥 − 0 ! + (𝑦 − 0)! = 𝑥! + 𝑦! 
 
En el caso general que se tengan dos puntos A( xA , yA) y B ( xB , yB), la magnitud 
del vector 𝐴𝐵 es  
 𝐴𝐵 = 𝐴𝐵 = 𝑥! − 𝑥! ! + (𝑦! − 𝑦!)!  
 
• DIRECCIÓN DE UN VECTOR: En general todo vector se encuentra sobre 
una recta llamada línea de acción del vector. La dirección del vector está 
determinada por el ángulo 𝜃 que forma la recta con un eje de referencia, el 
cual casi siempre es el eje positivo de las X. Este ángulo puede obtenerse 
haciendo uso de la función tangente, así: 
 tan𝜃 =   𝑦𝑥               𝑜              𝜃 = arctan 𝑦𝑥  
 
En el caso general en que se tengan dos puntos A( xA , yA) y B ( xB , yB) la 
dirección se obtiene así:   
 tan𝜃 =    (𝑦! − 𝑦!)/(𝑥! − 𝑥!)              𝑜              𝜃 = arctan (𝑦! − 𝑦!)/(𝑥! − 𝑥!)      
 
• SENTIDO DE UN VECTOR: Cuando se está sobre una recta, siempre 
podemos movernos a lo largo de ella en dos posibles sentidos, donde uno 
de ellos se define como positivo y el otro como negativo .Los vectores que 
estén sobre esta recta serán positivos o negativos de acuerdo a la 
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orientación que se le dé a la recta. En el caso de la recta 𝜆  mostrada en la 
figura 4-6,  la orientación positiva se ha definido como +𝜆 ( 𝜆 es una letra 
griega que usamos para denotar la recta) y la negativa como – 𝜆  . En 
consecuencia, el vector 𝐴𝐵, al  apuntar en el sentido +𝜆 se dice que tiene 
sentido positivo, mientras que el vector 𝐶𝐷 que apunta en sentido opuesto, 
es decir, en sentido – 𝜆 dice que tiene sentido negativo. En consecuencia 
los vectores 𝐴𝐵 y 𝐶𝐷  , al estar sobre la misma recta 𝜆 tienen la misma 
dirección, pero sentidos son opuestos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-6: Ilustración sentido de un vector 
 
• Nótese que en este caso los vectores 𝐴𝐵 y 𝐶𝐷 forman entre sí un ángulo 
de 180° = 𝜋 y por lo tanto si 𝐴𝐵 forma un ángulo 𝜃 con eje +X,  entonces 𝐶𝐷 formará un ángulo con el eje +X de  𝜃 +   𝜋. 
 
• IGUALDAD ENTRE VECTORES 
 
Con relación a los vectores 𝐴𝐵 y 𝐸𝐹, se puede apreciar que ellos se encuentran 
sobre líneas paralelas, en consecuencia tienen la misma dirección, además 
tienen la misma magnitud  
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𝐴𝐵   = 𝐸𝐹   = 6! + 6! = 2 ∗ 6! = 6 2 
y están orientados en el mismo sentido. Cuando dos vectores cualesquiera tienen 
sus atributos iguales, es decir, tienen igual magnitud, dirección y sentido, 
entonces se dice que son iguales.  
Finalmente, y a pesar de que los vectores 𝐴𝐵 y 𝐺𝐻 se encuentran sobre líneas 
paralelas y tienen la misma magnitud, ellos no son iguales, porque tienen 
sentidos opuestos, es decir el uno será positivo y el otro será negativo. Esta 
afirmación se puede expresar matemáticamente como: 𝐴𝐵 =   −  𝐺𝐻   o si se prefiere  𝐺𝐻 = −𝐴𝐵     
 
En este caso se dice que el vector 𝐺𝐻 es el opuesto del vector 𝐴𝐵 o viceversa. 
 
En síntesis, en física existen cantidades que para quedar bien definidas requieren 
que se les asigne una Magnitud, una Dirección y un Sentido. A estas cantidades 
se les denomina CANTIDADES VECTORIALES y a las que solo requieren de un 
número y unas unidades para quedar bien definidas se les denominan 
CANTIDADES ESCALARES. 
 
EJERCICIO N° 7.   
 
En la siguiente tabla 4-1 se listan varias cantidades físicas, clasifícalas como 
cantidades escalares o cantidades vectoriales.  
Sugerencia: Analiza si ellas para quedar bien definidas requieren de una 
magnitud, una dirección y un sentido o si sólo basta de una magnitud y unas 
unidades apropiadas.  
 
Tabla 4-1: Ejercicio cuestionario de vectores 
CANTIDAD 
FÍSICA 
CANTIDAD 
ESCALAR 
CANTIDAD 
VECTORIAL 
EXPLICACIÓN 
Distancia entre 
dos puntos 
   
Perímetro   .  
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CANTIDAD 
FÍSICA 
CANTIDAD 
ESCALAR 
CANTIDAD 
VECTORIAL 
EXPLICACIÓN 
Posición de un 
punto en el plano 
cartesiano 
respecto del 
origen de 
coordenadas 
   
Área    
Fuerza    
Volumen    
Masa    
Velocidad    
Aceleración    
Temperatura    
Energía    
 
• ADICIÓN DE VECTORES 
 
Para establecer una regla que permita sumar vectores, analicemos el siguiente 
ejemplo. Don José, es un campesino que vive en el pueblo de Cocorná y debe 
salir del punto O en su casa del pueblo e ir primero a la vereda el Socorro (S) y 
luego al Vihao (V), mirar figura 7. Construya un gráfico con vectores donde se 
muestren los desplazamientos de don José y su posición final. Asuma que cada 
lado del  cuadrito es de 100m 
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Figura 4-7: Gráfico suma de vectores 
El primer desplazamiento de don José es desde su casa en el pueblo hasta el 
Socorro. Este desplazamiento lo podemos describir mediante el vector 𝑂𝑆. Este 
vector tiene magnitud  𝑂𝑆 =    1100m ! + 1000m ! = 2210000m! + 1000000m!   = 1486,6m. Para 
obtener este resultado se tuvo en cuenta que cada cuadrito mide 100m de lado. 
El segundo desplazamiento es desde el Socorro al Vihao y está representado por 
el vector 𝑆𝑉 cuya magnitud es:  
 SV   = 1100m+ 400m ! + 1000m− 600m !     = 1500m ! + 400m !  = 1552,4m 
 
La posición final de don José está dada por el vector 𝑂𝑉 cuya magnitud está dada 
por  OV =    400m ! + 700m ! = 806,2m 
 
Esta posición 𝑂𝑉  resulta ser la suma de los desplazamientos de la casa al 
Socorro (𝑂𝑆) y del Socorro al Vihao (𝑆𝑉), es decir: 𝑂𝑉 =   𝑂𝑆 + 𝑆𝑉   
 
Note que la magnitud 𝑂𝑉  es diferente de la suma de las magnitudes 𝑂𝑆  y 𝑆𝑉   . 
En consecuencia la suma de vectores, NO OBEDECE a las reglas algebraicas 
para sumar números reales 
 
• REGLA PARA SUMAR VECTORES 
 
El procedimiento para sumar dos vectores del mismo tipo 𝑎 y 𝑏 se realiza del 
siguiente modo: En el extremo del primer vector 𝑎 se dibuja el segundo vector 𝑏, 
teniendo cuidado de preservar su dirección y magnitud, ver figura 4-8-b. El vector 
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suma o resultante 𝑅 es aquel que va del origen del primer vector al extremo del 
segundo.  
 
                                               
             (a)                             (b)                                        (c) 
Figura 4-8: Gráfico suma de vectores 
 
• MAGNITUD DEL VECTOR RESULTANTE O SUMA 
 
Para la determinación de la magnitud del vector resultante 𝑅, conocidas las 
magnitudes de los vectores 𝑎 y 𝑏 y el ángulo 𝜃 entre 𝑎, y 𝑏, se seguirá el siguiente 
procedimiento sobre la base de la figura 4-8-c 
 
• Se extiende la línea de acción del vector 𝑎. Esta prolongación se muestra 
con líneas punteadas que van desde el punto B al punto D. 
• Se traza una perpendicular a la línea de acción del vector 𝑎 de modo que 
pase por el extremo del vector  𝑏. Esta línea perpendicular se denota como 
D C. 
 
De la geometría del problema se puede ver que: 
 
El segmento de recta AD es igual a  
 
AD = AB + BD                                                                                                       (1) 
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Pero el segmento AB es justamente la magnitud del vector 𝑎 ( 𝑎 = 𝑎) y el 
segmento BD es igual a 𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜃. Luego si reemplazamos estos valores 
en (1) se obtiene: 
 𝐴𝐷 = 𝑎 + 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜃                                                                                           (2) 
 
Ahora notemos que el triángulo ADC es rectángulo y que la hipotenusa de este 
triángulo es justamente la magnitud R del vector 𝑅 y la altura es el segmento 𝐷𝐶 = 𝑏 𝑠𝑒𝑛𝜃 = 𝑏𝑠𝑒𝑛𝜃. Por lo tanto,  
 𝑅 = (𝐴𝐷)! + 𝐷𝐶 ! = 𝑎 + 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜃 ! + 𝑏𝑠𝑒𝑛𝜃 ! =    𝑎! + 𝑏! + 2𝑎𝑏𝑐𝑜𝑠𝜃          (3) 
 
• DIRECCIÓN DEL VECTOR RESULTANTE O SUMA 
 
Para determinar la dirección del vector suma, basta con hallar el ángulo que 
forma el vector 𝑅 con una línea de referencia. Asumamos que esta línea sea 
justamente la de acción del vector  𝑎. En consecuencia se requiere calcular el 
ángulo 𝜃 
 
Usando la ley del seno se tiene: 
 !"#  !! = !"#(!!!)!                                                                                                        (4) 
 
Luego  
 𝑠𝑒𝑛𝛼 =    !! 𝑠𝑒𝑛𝜃                                                                                                      (5)  
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Esto significa que la recta que contiene al vector resultante 𝑅 es aquella que 
forma un ángulo 𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛  (!! 𝑠𝑒𝑛𝜃) con el vector 𝑎. 
 
EJERCICIO N° 8.   
Considere los vectores a y b usados en la figura 4-8.  
 
• Pinte el opuesto del vector b el cual es igual a -b.   
• Luego haga la suma entre el vector  a y −b . La resultante entre estos dos 
vectores lo llamamos 𝐷 =   𝑎 + −𝑏 = 𝑎 − 𝑏  , que en realidad es un vector 
diferencia.  
• Demuestre que la magnitud de la diferencia entre los vectores a y b se puede  
expresar como  D = a! + b! − 2abcosθ 
 
COMPROMISO   
 
Un niño y una niña del Centro Educativo Rural Las Cruces  están apostando 
carreras en el patio de su colegio. El primer niño sale del punto A y luego va al 
punto B situado a 100m. La línea AB forma un ángulo de 30° con el eje +X. En el 
punto B el niño gira a la izquierda 150° y corre 60m hasta llegar a un punto C.  
a. Determine el ángulo que forman los vectores 𝑎 = 𝐴𝐵 y 𝑏 = 𝐵𝐶 
b. Determine a qué distancia se encuentra el niño del punto A 
c. Si el niño se mueve de modo que recorre 4metros por segundo, determina 
el tiempo total invertido por el niño 
 
La niña sale simultáneamente con el niño del punto A, pero inicialmente se mueve 
en dirección –X y recorre 60m hasta llegar al punto D y luego gira 150° y se 
mueve en línea recta hasta llegar a un punto E después de recorrer 100m.  
a. Determine el ángulo que forman los vectores 𝑐 = 𝐴𝐷 y 𝑑 = 𝐷𝐸 
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b. Determine a que distancia se encuentra la niña del punto A 
c. Si la niña se tarda 39 s en llegar al punto final E, ¿quién de los dos 
habrá ganado la apuesta? 
d. Compare los vectores 𝑎 = 𝐴𝐵 y 𝑐 = 𝐴𝐷 y saque una conclusión. 
e. Compare los vectores 𝑏 = 𝐵𝐶 y 𝑑 = 𝐷𝐸 y saque una conclusión.  
f. ¿Como son los puntos C y E? 
   
RESULTADOS 
 
Dentro del desarrollo de esta guía que buscaba como objetivo principal adquirir el  
concepto de vector, se realizaron ejercicios previos al concepto como posición, 
desplazamiento, distancia recorrida y  localización en el plano.  Dentro de las 
estrategias que se utilizaron fue la elaboración de  las gráficas que permitieran 
visualizar algunas de las ideas estudiadas. En la las ilustraciones que se 
muestran a continuación se evidencia el desarrollo alcanzado en la realización de 
los ejercicios. 
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Figura 4-9: Resultado ejercicio de la babosa, equipo 4 
 
 
 
Figura 4-10: Gráfica ejercicio del perro, equipo 3 
 
 
Figura 4-11: Gráfica ejercicio del perro, equipo 3 
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Dentro de las gráficas se observa, que los estudiantes definieron el origen, y 
determinaron las coordenadas. En el primer ejercicio se realizó un esquema de 
movimiento de la babosa, en el segundo los estudiantes hicieron localizaciones  
teniendo en cuenta  dos coordenadas, en la tercer gráfica los estudiantes 
realizaron lo mismo pero la distancia de cada vereda le asignaron la coordenada 
en y. En el ejercicio 8 ilustraron con facilidad el vector opuesto.  
 
En los ejercicios 8 y 9, se evidenció la dificultad para realizar las demostraciones, 
y la razón está asociada con el desconocimiento de conceptos básicos de 
trigonometría. No obstante, es importante resaltar su recursividad para intentar 
modelar o visibilizar el problema a través de una representación gráfica. Este 
hecho evidencia que hay una movilización del pensamiento del estudiante y un 
deseo por conocer y responder a una pregunta. 
 
 
Figura 4-12: Resultado ejercicio Nº 9 
En términos generales, al usar la expresión para hallar el vector resultante, los 
estudiantes manifestaron inseguridad al aplicar las funciones trigonométricas, 
hecho que es absolutamente comprensible si se tiene en cuenta que ellos no han 
tenido un entrenamiento previo en esta rama de las matemáticas.  
 
También por la novedad del tema y la extensión del mismo, el tiempo programado 
para las actividades no fue suficiente y por esta razón, se debió extender la 
actividad en 5 horas más.  
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4.2 Propuesta para enseñar movimiento rectilíneo 
uniforme 
 
Objetivo: Implementar experiencias de movimiento rectilíneo uniforme (MRU) en 
los grados 9º y 10º del Centro Educativo Rural Las Cruces.  
Secuencia 
• Situación Inicial: Se aplica los numerales 4 y 5 del cuestionario de 
saberes previos.  
• Situaciones-problemas iniciales: Se encabeza esta situación planteando 
una historia con tres compañeros para que luego analicen las afirmaciones 
que se hacen. 
• Profundizando conocimientos: A partir de esta historia, se realizan 
definiciones de: Sistema físico, marco de referencia, origen y ejes de 
coordenadas, posición desplazamiento, velocidad media, velocidad 
instantánea. Estos conceptos se ilustran a partir de dos esquemas con las 
cuales se deducen las ecuaciones que describen el movimiento del 
sistema mecánico. 
• Nueva situación: Teniendo como referente las definiciones anteriores, se 
formulan 2 experiencias donde se deben realizar los montajes 
correspondientes y luego se detalla el procedimiento, así como la forma de 
tomar de datos. Dentro de los pasos a seguir se encuentran la elaboración 
de gráficas y la obtención de ecuaciones a partir de las prácticas, además 
las últimas actividades de cada experiencia invitan a analizar la situación y 
a partir de allí resolver problemas. 
• Socializando los resultados obtenidos: A continuación se socializan los 
resultados obtenidos por los estudiantes, buscando aspectos que 
visualicen si los objetivos de la práctica fueron logrados. Tal aspecto será 
utilizado para abordar nuevamente las actividades propuestas y aclararlas 
con ayuda del grupo.  
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• Diferenciando progresivamente: Se presentan nuevas situaciones 
problemas contextualizadas dentro de las condiciones de la vereda, 
relativas a los conceptos de: desplazamiento, tiempo y velocidad. Para 
luego profundizar en los resultados obtenidos. 
• Evaluación individual: Se realizara la evaluación, a través de la 
aplicación del cuestionario inicial de los numerales 4 y 5 con el que se 
evaluaron los saberes previos. Se compararán los resultados y se 
analizarán las implicaciones que tuvo esta UEPS  en la construcción del 
concepto de MRU. 
• Evaluación Grupal: Se formalizará el análisis de las respuestas a las 
preguntas propuestas en la evaluación individual. Evaluación oral por parte 
de los alumnos sobre las estrategias de enseñanza utilizadas y sobre su 
aprendizaje. Las diferentes observaciones hechas por los alumnos serán 
registradas por escrito.  
•  Evaluación de la UEPS: Análisis cualitativo, por parte del investigador 
sobre las evidencias que percibió del proceso de enseñanza-aprendizaje 
de los conceptos de la unidad, además de la evaluación individual y el 
análisis de la observación de los participantes sobre la estrategia en 
general.  
Horas empleadas para el desarrollo de esta unidad: 10 horas. 
 
CENTRO EDUCATIVO RURAL LAS CRUCES MUNICIPIO DE COCORNÁ 
GRADOS 9° Y 10°  
  
PRÁCTICA: MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORME 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Explorar el movimiento uniforme de un cuerpo para establecer la forma como se 
relacionan la posición del objeto y el tiempo. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Aprender a determinar posiciones y medir tiempos. 
• Aprender a construir gráficas de posición contra tiempo en el plano 
cartesiano.  
• Obtener la ecuación matemática que describe la evolución de la posición 
del cuerpo con el tiempo.  
• Comprobar que la posición de un cuerpo en un movimiento rectilíneo 
uniforme varía linealmente con el tiempo. 
 
ASPECTOS TEÓRICOS 
 
Con el propósito de entender ciertos aspectos fundamentales de esta práctica 
vamos a plantear la siguiente historia.  
 
Antonio ayuda a su amigo Pedro a llevar un bulto de naranjas hasta la parada del 
bus, para que éste vaya a su casa en Santuario. José, un señor muy preguntón 
que le gusta tomar el pelo a la gente, observa como el bus con Pedro y su bulto 
se alejan por la carretera plana y recta, al aproximarse a Antonio le hace la 
siguiente pregunta: ¿ Antonio, me podrías decir qué tipo de movimiento describe 
el bulto que lleva Pedro? Antonio sin vacilar le responde, “como el bulto está 
sobre el bus y éste se mueve en línea recta, entonces el bulto también describe 
un movimiento rectilíneo”. José llama por celular a Pedro y lo pone el altavoz para 
que escuche Antonio. Al contestar Pedro le pregunta: ¿Pedro me podrías decir 
que tipo de movimiento describe tu bulto de naranjas? Pedro responde: mi bulto 
está en reposo, pues siempre lo he tenido junto a mí sin que se mueva para 
ningún lado. José le dice a Antonio, “ve Toñito como Usted es un gran mentiroso 
“y muriéndose de risa se aleja de Antonio, quien le grita, “no José quién miente es 
Pedro”.   
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Actividad 1: En grupo van a tratar de simular la historia con tres compañeros y de 
este modo proceder a analizar con cuidado cada una de las afirmaciones que 
hacen los protagonistas de la historia, para determinar quién o quienes tienen 
razón.  
Exprese sus opiniones 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
Para la descripción del movimiento, teniendo presente que diferentes 
observadores pueden hacer descripciones distintas del comportamiento dinámico 
de un mismo cuerpo, y a fin de evitar cualquier controversia como la planteada en 
la historia, es necesario hacer varias definiciones.  
 
SISTEMA FÍSICO: Es el objeto u objetos en los cuales se centra la atención. En 
el ejemplo anterior es el bulto de naranjas 
 
MARCO DE REFERENCIA: Es un conjunto de cuerpos en reposo relativo 
respecto de los cuales el observador hace la descripción del sistema físico. Estos 
cuerpos podrían ser los edificios alrededor de la plaza así como una estatua y los 
árboles que están en el parque central.  
 
ORIGEN Y EJES COORDENADOS: Con el propósito de hacer mediciones y 
unificar las observaciones, en la descripción del movimiento de un cuerpo debe 
elegirse un origen común. Una vez se ha establecido éste, se procede a definir 
ejes metrizados orientados y relojes sincronizados, a fin de hacer posible la 
medición de posiciones y tiempos. 
 
Propuesta Experimental para la Enseñanza de la Cinemática 63 
  
 
 
Figura 4-13: Origen y ejes de coordenadas 
POSICIÓN: la posición del cuerpo bajo estudio está dada por el vector que va 
desde el origen a un punto representativo del cuerpo. En este caso se asume que 
el objeto bajo estudio no se deforma.  
 
 
 
Figura 4-14: Posición de un cuerpo 
En el caso del movimiento unidimensional, los diferentes vectores pueden 
expresarse en términos del vector unitario 𝑈!(vector cuya magnitud es la unidad). 
En particular las posiciones en los tiempos 𝑡! y 𝑡! son iguales a: 𝑟!   = 𝑥!𝑈!  y  𝑟!   = 𝑥!𝑈!                                                                                          (1) 
 
DESPLAZAMIENTO: El desplazamiento experimentado por el cuerpo entre los 
tiempos 𝑡! y 𝑡!, respectivamente, se define como el cambio en las posiciones del 
cuerpo entre 𝑡! y 𝑡!, así: ∆𝑟 = 𝑟!   − 𝑟!   = (𝑥! − 𝑥!)𝑈!                                                                                     (2) 
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∆𝑟 (La diferencia entre el vector 𝑟!    y   𝑟!    ) 
 
Es evidente que el desplazamiento es un vector, ya que es el resultado de la 
diferencia de dos vectores. Adicionalmente, el desplazamiento tiene las mismas 
dimensiones que el vector posición, es decir, su dimensión es la de longitud.  
 
Como puede apreciarse de las ecuaciones (1) y (2), para definir la posición o 
desplazamiento, basta con definir la coordenada espacial x y el sentido correcto. 
Siendo positivo o negativo si se encuentra a la derecha o a la izquierda del 
origen, respectivamente.  
 
VELOCIDAD MEDIA: La velocidad media de un objeto en el intervalo temporal ∆𝑡 = 𝑡! − 𝑡!  se define como la razón entre el desplazamiento del objeto durante 
ese intervalo y el tiempo requerido para experimentar dicho desplazamiento, así 
 𝑉! = ∆!∆! =   !!!!! !!!!!!!                                                                                                 (3)   
 
Si le asociamos el signo correcto a la coordenada espacial, según esté a la 
izquierda o a la derecha del origen, la velocidad media puede escribirse como: 
 𝑉! =   !!!!!!!!!!                                                                                                            (4) 
 
La velocidad media, al estar ligada a dos puntos, sólo da una información 
promedio de la forma como se mueve el cuerpo entre dichos puntos, pero no 
permite inferir el comportamiento del cuerpo en puntos intermedios. En este 
sentido, la velocidad media sólo da una información superficial del movimiento del 
cuerpo, ya que corresponde a la velocidad de un cuerpo ficticio que partiendo del 
punto de observación al mismo instante que el sistema mecánico bajo estudio, 
arriban al punto de llegada simultáneamente.  
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VELOCIDAD INSTATÁNEA: Si se deseara calcular la velocidad en un punto de 
posición 𝑟, llamada velocidad instantánea (𝑉), debe tomarse un desplazamiento ∆𝑟 =   𝑟 , − 𝑟  y el tiempo ∆𝑡 = 𝑡 , − 𝑡 que invierte en experimentarlo y luego analizar 
lo que sucede, cuando de manera sistemática se hace tender 𝑟 , a 𝑟 o el tiempo ∆𝑡 
se hace tender a cero, así como se muestra en la figura 4-15 
 
Figura 4-15: Velocidad instantánea 
DESCRIPCIÓN DE LOS EXPERIMENTOS 
 
EXPERIENCIA N°1 
MATERIALES: 
• Tres probetas o tubos de vidrio largos 
• Glicerina 
• Canicas  
• Cinta métrica de costurera o regla graduada 
• Lápiz  
• Papel 
• Cinta de enmascarar  
• Cronómetro 
PROCEDIMIENTO Y TOMA DE DATOS: 
1. Con la ayuda de la cinta se procede a adherir el metro a la probeta o a los 
tubos.  
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2. Con los tubos ya llenos de glicerina, se procede a liberar suavemente una 
bolita desde la boca de la probeta. Se observa que inicialmente el 
movimiento de la bolita es un poco aleatorio, pero luego se suaviza.  
3. Luego se fija un origen en un punto cualquiera en la región donde la bolita 
se mueve suavemente, procurando que sea lo más alto posible a fin de 
tomar datos de tiempo y posición en varios puntos. 
4. Ahora se libera otra bolita y una vez pase por el origen se acciona el 
cronómetro y cada que la bolita avance 3 o 4 cm, observas el tiempo 
transcurrido y vas llenando la siguiente tabla. 
Tabla 4-2 Registro de datos  MRU experiencia 1 
POSICIÓN 
(cm) 
TIEMPO 1 
(s) 
TIEMPO 2 
(s) 
TIEMPO 3 
(s) 
TIEMPO 
PROMEDIO 
(s) 
0 0 0 0 0 
3     
6     
9     
12     
15     
18     
21     
24     
25     
 
5. Repite el paso 4, dos o tres veces más. 
6. Construye una gráfica de posición contra tiempo promedio.  
7. A partir de la gráfica de posición contra tiempo, procede a fijar unos 8 
puntos sobre la curva y en cada uno de ellos calcula la pendiente de la 
curva obtenida y construye la siguiente tabla.  ¿Qué unidades tiene la 
pendiente?  
 
Tabla 4-3 Calculo de la pendiente MRU experiencia 1 
TIEMPO (s) PENDIENTE (𝑐𝑚 𝑠) 
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8. Teniendo presente que la pendiente en cada punto representa la velocidad 
del objeto, construye una gráfica de velocidad contra tiempo. 
 
9. A partir de la información recolectada en este experimento y de las dos 
gráficas, responde las siguientes preguntas: 
 
a. ¿Qué tipo de movimiento describe la bolita? 
 
b. A pesar de que el tubo tiene una longitud limitada, de haber sido éste lo 
suficientemente largo, determina cuales serían los tiempos invertidos por la 
bolita para recorrer 100cm y 200cm. ¿Cuánto tardaría para recorrer un 
kilómetro? 
c. ¿Cuáles son las unidades de la pendiente de la curva posición contra 
tiempo? , ¿por qué podemos afirmar que la pendiente en cada punto 
representa la velocidad de la bolita? 
d. Determina el área bajo la curva de Velocidad contra Tiempo (Pinta esta 
área y observa que figura se forma y determina su valor). ¿Qué unidades 
tiene esta área? 
e. Compara el valor calculado para el área con el desplazamiento total 
experimentado por la bolita. Qué opinión te merece el resultado obtenido? 
EXPERIENCIA N° 2 
MATERIALES 
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Figura 4-16: Guía de rodamiento de esferas 
• Guía de rodamiento de esferas (Ver anexo 2) 
• Metro 
• Cronómetro 
• Esferas  
• Lápiz 
• Papel 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Fije en lo alto de la rampa un punto desde el cual se soltará la bolita cada vez 
que se requiera.   
2. Libere la bolita desde el punto señalado y al pasar por el punto de referencia 
indicado como 0 (origen) en la parte baja, accione el cronómetro y deténgalo 
al pasar por el punto correspondiente a los 20 cm. Repita el procedimiento 5 
veces y determine el tiempo promedio 
3. Repita el paso 2 pero tomando los tiempos al pasar por los puntos x=25cm, 
30cm, 35cm, 40cm, 45cm, 50cm, 55cm y 60cm.  
4. Con los datos que ha ido obteniendo llene la siguiente tabla: 
Tabla 4-4 Registro de datos MRU experiencia 2 
 
POSICIÓN 
(cm) 
TIEMPO 
(s) 
TIEMPO 
PROMEDIO 
(s) t1 t2 t3 t4 t5 
0 0 0 0 0 0 0 
25       
30       
35       
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40       
45       
50       
55       
60       
 
5. Construye una gráfica de posición contra tiempo promedio. 
 
6. A partir de la gráfica de posición contra tiempo, procede a fijar unos 8 puntos 
sobre la curva y en cada uno de ellos calcule la pendiente de la curva obtenida 
y construye la siguiente tabla.  ¿Qué unidades tiene la pendiente?  
 
Tabla 4-5: Registro de pendiente de la recta 
TIEMPO (s) PENDIENTE (𝑐𝑚 𝑠) 
  
  
  
  
  
  
  
7. Teniendo presente que la pendiente en cada punto representa la velocidad del 
objeto, construye una gráfica de velocidad contra tiempo A partir de la 
información recolectada del experimento y de las dos gráficas, responde las 
siguientes preguntas: 
a. ¿Qué tipo de movimiento describe la bolita? 
b. A pesar de que el riel tiene una longitud limitada, de haber sido éste lo 
suficientemente largo, determine cuáles serían los tiempos invertidos por la 
bolita para recorrer 150cm y 250cm. ¿Cuánto tardaría para recorrer un 
kilómetro? 
c. ¿Cuáles son las unidades de la pendiente de la curva posición contra 
tiempo? . ¿Por qué razón podemos afirmar que la pendiente en cada punto 
representa la velocidad de la bolita? 
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d. Determine el área bajo la curva de Velocidad contra Tiempo (Pinta esta 
área, observa que figura se forma y calcula el área). ¿Qué unidades tiene 
esta área? 
e. Compara el valor calculado para el área bajo la curva y compáralo con el 
desplazamiento total experimentado por la bolita en el último lanzamiento y 
da una explicación. 
COMPROMISO 
a. Determina tu velocidad media cuando vas de tu casa al colegio. 
b. Si tú y otras dos personas decidieran moverse; una que se mueva a la 
velocidad con que desciende la bolita por la glicerina, otra con la velocidad 
que se mueve la bolita por el riel y la última con la velocidad promedio con 
que caminas de la casa al colegio, y decidieran hacer carrera entre tu casa 
y el colegio, quién llegaría primero, quien de segundo, ¿Qué distancia le 
saca el primero al segundo y el segundo al tercero? 
c. Mira los objetos que hay en tu entorno, por ejemplo un bus que va por la 
carretera, el señor que viaja en bicicleta, el que va a caballo, o el arroyo 
que baja de la montaña.  Compara sus velocidades promedio con la 
obtenida para la bolita en los dos experimentos. 
 
RESULTADOS 
 
A nivel general, la introducción inicial de la guía permitió que los 
estudiantes pudieran desarrollar las prácticas sin mayor contratiempo. 
Durante la ejecución de la práctica, se observó que los estudiantes se 
sentían atraídos por este tipo de actividades, donde se pasa de tener una 
actitud pasiva a una protagónica, ya que ellos fueron los encargados y 
responsables de realizar el montaje y desarrollar las experiencias de 
acuerdo a lo establecido en la guía y  permanente interacción con el 
docente, y por ello transcurrieron sin ninguna dificultad.  
 
Propuesta Experimental para la Enseñanza de la Cinemática 71 
  
 
En las gráficas 5-1, 5-2, 5-3 y 5-4 aportadas por diferentes grupos, se 
muestran los  resultados de las experiencias. 
 
Gráfico  4-1: Resultados experiencia 1 
 
Gráfico  4-2: Resultados canica en glicerina grupo Nº 2 
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Gráfico  4-3: Resultados equipo 3 
 
Gráfico  4-4: Resultados equipo 4 
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bajo costo. En consecuencia, con este experimento es posible hacer el 
tránsito hacia la conceptualización matemática, donde se caracteriza la recta a 
través de la determinación de su pendiente con el propósito de asociarla con 
la velocidad. 
Este tipo de procedimiento, es a juicio de la autora de este trabajo, mucho 
más pedagógico, pues de acuerdo al carácter fáctico de la física, se observa 
el fenómeno, se hacen mediciones y se establecen leyes, cosa muy contraria 
a la propuesta que se hacen muchos textos que ponen resultados cuya 
procedencia no es muy clara y luego se le pide al estudiante que compruebe 
con experimentos imaginarios o cuya implementación resulta imposible de 
llevar a cabo en un laboratorio de un colegio rural como es el caso de la 
Institución las Cruces de Cocorná.  
4.3 Propuesta para enseñar movimiento rectilineo 
uniforme acelerado 
 
Objetivo: Modelar experiencias de Movimiento Rectilíneo Uniformemente 
Acelerado (MRUA) en los grados 9º y 10º del Centro Educativo Rural Las Cruces 
para la implementación de la propuesta de cinemática. 
Secuencia 
• Situación Inicial: Se aplica el numeral 7 del cuestionario de saberes 
previos.  
• Situaciones-problemas iniciales: Se encabeza esta situación planteando 
una escenario real, en la cual los estudiantes son protagonistas del suceso 
que se basa en los cambios de velocidad de un móvil.  
• Profundizando conocimientos: A partir de la situación planteada y con el 
propósito de definir matemáticamente el concepto de aceleración, se 
presenta un esquema que ilustra la secuencia lógica de donde se deriva la 
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expresión matemática que describe esta cantidad física. Luego se 
cuestiona sobre las dimensiones y unidades de la aceleración.  
• Nueva situación: Teniendo como referente las definiciones anteriores, se 
formulan 2 experiencias, donde los estudiantes deben realizar los 
montajes. Luego se detalla el procedimiento y la toma de datos de cada 
una de las experiencias. Dentro de los pasos a seguir se encuentran la 
elaboración de gráficas y la obtención de ecuaciones a partir de estas 
gráficas. Además las últimas actividades de cada experiencia invitan a 
realizar demostraciones, las cuales tienen como objetivos obtener las 
ecuaciones que se usan para resolver situaciones problemas. 
• Socializando los resultados obtenidos: Luego los estudiantes  
socializan los resultados obtenidos, buscando establecer elemento que 
visualicen si los objetivos de la práctica fueron logrados. Tales aspectos 
serán utilizados para abordar nuevamente las actividades propuestas y 
aclararlas con la ayuda de todo el grupo y siempre bajo la orientación del 
docente.  
• Diferenciando progresivamente: Se propone un ejercicio al final de la 
práctica 1 el cual está compuesto por 4 numerales; donde los numerales a, 
b, c son continuación de la práctica 1, y el numeral d expone una situación 
cotidiana que se propone para profundizar en los conceptos estudiados. 
• Evaluación individual: Se realizará la evaluación de la práctica a través 
de la aplicación del cuestionario inicial del numeral 7, con el que se evaluó 
los saberes previos. Se compararán los resultados y se analizará la 
implicación que tuvo esta UEPS  en la construcción del concepto de 
MRUA. 
• Evaluación Grupal: Se formalizará el análisis de las respuestas a las 
preguntas propuestas en la evaluación individual. Se tomará nota sobre los 
comentarios hechos por los estudiantes sobre el tema bajo estudio. Se 
indagará a los alumnos sobre las estrategias de enseñanza utilizadas y 
sobre su aprendizaje a través de una evaluación oral.  
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•  Evaluación de la UEPS: Se hará un análisis cualitativo por parte del 
investigador sobre los avances o retroceso percibidos durante el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de los conceptos de la unidad.  
Horas empleadas para el desarrollo de esta unidad: 8 horas. 
 
CENTRO EDUCATIVO RURAL LAS CRUCES MUNICIPIO DE COCORNÁ 
GRADOS 9° Y 10° 
PRÁCTICA: MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORME ACELERADO 
OBJETIVO GENERAL 
Estudiar y analizar experimentalmente el movimiento rectilíneo uniformemente 
acelerado de un cuerpo de dimensiones muy pequeñas, desde un punto de vista 
puramente cinemático; es decir, estableciendo la manera como varían la posición 
y la velocidad del objeto conforme transcurre el tiempo.   
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Desarrollar la capacidad de observación y análisis de situaciones 
relacionadas con la descripción del movimiento de un cuerpo. 
• Construir e interpretar un gráfico que muestre la manera cómo cambia la 
posición del cuerpo conforme transcurre el tiempo. 
• Asociar la pendiente de la curva de posición contra tiempo en cada punto 
con la velocidad instantánea del cuerpo. 
• Construir e interpretar un gráfico que muestre la manera cómo cambia la 
velocidad de un cuerpo con el tiempo. 
• Asociar la pendiente de la curva de velocidad versus tiempo con la 
aceleración del cuerpo bajo estudio. 
• Llevar a cabo una interpretación del área bajo la curva de velocidad contra 
tiempo con el desplazamiento del cuerpo bajo estudio. 
ASPECTOS TEÓRICOS 
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MOVIMIENTOS RECTILÍNEO CON ACELERACIÓN CONSTANTE 
Imaginemos que vamos en un bus de Santuario a Cocorná. Durante su recorrido 
notamos que si el conductor frena, nosotros tendemos a irnos hacia adelante, 
pero cuando aumenta su velocidad, nuestra cabeza quiere irse hacia atrás. 
Cuando el bus toma una curva hacia derecha observamos que todos los 
pasajeros y objetos que éstos llevan tienden a irse hacia izquierda y si la curva la 
toma el bus hacia izquierda, los pasajeros y sus paquetes se van hacia derecha. 
Este efecto mecánico que percibimos como pasajeros del bus está asociado a los 
cambio de la velocidad, bien sea en magnitud o en dirección o en ambos y a este 
cambio en la velocidad dividida entre el intervalo de tiempo, se le conoce como 
aceleración. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO. 
ACELERACIÓN 
Con el propósito de definir matemáticamente la aceleración, considérese un 
cuerpo que se mueve en línea recta en dirección +X, así como se muestra en la 
figura 4-17.  
 
Figura 4-17: lustración del concepto de aceleración 
Cuando el cuerpo pasó por el origen, el experimentador accionó el cronómetro y 
al pasar por los puntos A y B, cuyas posiciones se denotan con XA  y XB, los 
tiempos registrados por el cronómetro eran tA y tB, respectivamente. 
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Adicionalmente se observó que en el punto A la velocidad del cuerpo era vA y en 
el punto B era vB. Ambas velocidades se asumen hacia derecha. Nótese que el 
cambio en la velocidad entre los puntos A y B es  igual a ∆𝑉 = 𝑉! − 𝑉!.  Como ya 
se mencionó anteriormente, la aceleración de un cuerpo está asociada con las 
variaciones en la velocidad. En consecuencia parece lógico definir la aceleración 
como la razón entre el cambio de la velocidad y el tiempo invertido para 
experimentar dicho cambio, es decir: 
𝑎 = ∆!∆! = !!!!!!!!!!                                                                                                      (1) 
Dado que en la expresión (1) se hace alusión en dos puntos separados por una 
distancia finita, es evidente que se está midiendo la aceleración media del objeto. 
No obstante, si el movimiento es uniformemente acelerado, es evidente que la 
aceleración del cuerpo en un punto dado y en un tiempo específico coincide con 
la aceleración media.  
¿Cuáles son las dimensiones y unidades de la aceleración? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
Si durante el movimiento, la magnitud de la velocidad del cuerpo está 
aumentando, entonces la aceleración y la velocidad tendrán el mismo sentido y 
en consecuencia 𝑣𝑎 > 0, pero si la velocidad disminuye, entonces la aceleración 
y la velocidad tendrán sentidos opuestos y en consecuencia 𝑣𝑎 < 0 
EXPERIENCIA Nº 1  
Materiales para cada grupo de 4 estudiantes: 
• Esfera o canica. 
• Riel de madera (Ver anexo 2) 
• Regla de un metro de longitud 
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• Cronómetro 
• Cinta  
• Superficie plana 
• Maderos de diferente altura 
• Transportador 
• Hoja de registro  
• Curvígrafo 
 
Figura 4-18: Esquema de montaje para la experiencia No 1 
PROCEDIMIENTO 
TOMA DE LOS DATOS 
1. Ubique el riel de madera sobre la mesa, asegurándose de que el ángulo 
que forme el riel con la mesa sea más o menos del orden de 10°.  Registre 
en la tabla 1 el valor del ángulo que se ha medido 
2. Defina un punto de referencia llamado origen y denotado como O y orienta 
el eje X a lo largo del riel. Desde este punto siempre se liberará la canica.  
3. Desde el punto O mide y marca las siguientes posiciones: x= 10cm, 20cm, 
30cm, 90cm. 
4. Pon la bolita en el punto O, y simultáneamente libérela y acciona el 
cronómetro. Al pasar por la posición x=10cm, determina el tiempo. Este 
procedimiento debe realizarlo un mismo estudiante para que pueda 
sincronizar la soltada de la bolita y la medición del tiempo. Repite el 
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proceso de medida del tiempo 4 veces y vaya llenando la siguiente tabla 
en Excel. 
Tabla 4-6: Registro de datos para la experiencia 1 
POSICIÓN 
(cm) 
TIEMPO t1 
( S ) 
TIEMPO t2 
( S ) 
TIEMPO t3 
( S ) 
TIEMPO t4 
( S ) 
TIEMPO 
PROMEDIO 
( S ) 
10      
20      
30      
40      
50      
60      
70      
80      
90      
 
5. Repite el procedimiento anterior para las posiciones restantes x = 20cm, 
30cm,…,90cm 
a. ¿Construye una gráfica de posición contra tiempo, sabes qué tipo de 
curva es esta?  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
b. ¿Qué tipo de movimiento describe la bolita? 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
6. Con la ayuda de un curvígrafo, pinta la curva que definen los puntos que 
has colocado en el plano posición versus tiempo. 
7. Para las posiciones x= 10cm, 20cm,…,90cm, determina la pendiente de la 
curva en cada uno de estos puntos. Si no sabes cómo calcularla, 
pregúntale a la profesora. Cada vez que determines la pendiente también 
determina el tiempo correspondiente al punto donde calculas la pendiente.  
 
a. ¿Qué dimensiones y unidades tiene la pendiente de la curva posición 
versus tiempo?  
80 Propuesta Experimental para la Enseñanza de la Cinemática  
 
 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
b. Con base en las dimensiones obtenidas para la pendiente, establece la 
cantidad física que representa la pendiente en cada punto.  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
8. Con los datos obtenidos llena la siguiente tabla: 
Tabla 4-7: Datos de pendiente de la recta para la experiencia 1 
Tiempo 
(s) 
PENDIENTE = ____________________________ 
(           ) 
 
t1=  
t2=  
t3=  
t4  
t5  
t6  
t7  
t8  
t9  
9. Construye un gráfico de velocidad contra tiempo.  
a. ¿Qué tipo de curva es está? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
b. ¿Cuáles son las dimensiones y unidades del gráfico de posición contra 
tiempo?   
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______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
c. ¿Cuál es el valor numérico de esta pendiente?  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
Mediante la segunda ley de Newton y dejando de lado los efectos rotacionales 
de la bolita, es posible demostrar que la aceleración de descenso de la bolita 
por el riel es  𝑎 = 𝑔  𝑠𝑒𝑛𝜃                                                                                                        (2)  
donde  𝜃 es el ángulo que forma el riel con la mesa 𝑔 es la aceleración de la gravedad (aproximadamente igual a 9.77m/s2) 
P8. Compara el valor experimental de la aceleración obtenida para la bolita 
con el valor teórico dado por la expresión y determine el error cometido con la 
expresión: 
%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =    𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜  𝑑𝑒  𝑙𝑎  𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 100% 
 
P9. Analice y discuta las posibles causas asociadas con el error cometido 
Demostraciones 
1. A partir del gráfico de velocidad contra tiempo muestre que la velocidad del 
cuerpo puede escribirse como: 𝑉 = 𝑉! + 𝑎𝑡 
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Donde  𝑉! es la velocidad del cuerpo en el tiempo t=0 
2. A partir del gráfico de velocidad contra tiempo, calcule el área bajo la curva 
entre los tiempos 𝑡! = 0  𝑦  𝑡!" . Donde 𝑡!" es el tiempo que tarda el móvil en 
recorrer los 90 cm. Calcule el área bajo la curva. ¿Qué representa 
entonces el área bajo la curva velocidad contra tiempo? 
 
3. Con base en la tabla de posición contra tiempo, construye la tabla 
siguiente: 
Tabla 4-8: Linealización de la variable tiempo 
POSICIÓN 
(cm) 
 
TIEMPO AL CUADRADO (t2) 
(s2) 
0 0 
10  
20  
30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
 
4. Construye un gráfico de posición contra tiempo al cuadrado. 
a. Demuestra que la curva obtenida es una línea recta 
b. Demuestra que la pendiente de la recta tiene unidades de aceleración 
c. Demuestra que 𝑥 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝑡!. Esta constante es igual a la 
pendiente de la curva x contra t2. 
d. Con base en los resultados, muestra que la pendiente es 
aproximadamente igual a ½ de la aceleración obtenida del gráfico 
velocidad contra tiempo. En consecuencia la dependencia de la 
posición con el tiempo es de la forma: 
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𝑥 = 12𝑎𝑡! 
Compromiso 
Si el riel tuviera una longitud hipotética de 200 cm, determine: 
a. La velocidad al pasar por el punto x=200cm 
b. El tiempo que tardaría al pasar por ese punto 
c. La aceleración del cuerpo en la posición x=200cm. 
d. Considere un bus que viaja entre Cocorná y Santuario con una 
velocidad de 60km. Si otro bus partiera del el reposo en el mismo 
instante que el bus anterior, pero con la misma aceleración con que 
descendió la bolita por el riel, quien llegaría primero a Santuario, qué 
tiempo tarda y qué distancia le sacaría el primero al segundo. Toma 
como dato para el análisis la distancia que hay entre Cocorná y 
Santuario. 
 
EXPERIENCIA Nº 2 
Materiales 
• Regla o acrílico transparente. 
• Cauchos negros 
• Computador 
• Foto-compuerta (ver anexo 2 de diseño de fotocompuerta). 
• lápiz. 
• Papel milimetrado 
 
Procedimiento 
1. A la regla transparente ubica cada 1 cm  un caucho negro. 
2. Realiza el montaje con la foto-compuerta de manera que puedas dejar caer 
la regla y que ésta pase a través de los sensores de la foto-compuerta,  
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Figura 4-19: Esquema de montaje para la experiencia 2 
3. Ubica un punto de partida y deja caer la regla cebra. 
4. Inmediatamente sueltes la cebra activa el sensor. 
5. Cuando la placa se libera desde el reposo entre los brazos de un foto-
interruptor, el paso de las franjas opacas obstruyen el haz de luz del 
instrumento y dispara la medición de tiempos. 
 
Figura 4-20: Cebra plástica para experiencia de caída libre 
6.  registra esos tiempos que se asocian con las diferentes posiciones 
alcanzadas por un punto representativo de la regla.  
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POSICIÓN 
(cm) 
TIEMPO t1 
( S ) 
TIEMPO t2 
( S ) 
TIEMPO t3 
( S ) 
TIEMPO t4 
( S ) 
TIEMPO 
PROMEDIO 
( S ) 
10      
20      
30      
40      
50      
60      
70      
80      
90      
  
7. Represente gráficamente la variación de la posición de un punto de la regla 
cebra en función del tiempo. Dado que no se conoce la forma funcional de 
la dependencia de la posición con el tiempo, se sugiere construir la 
siguiente gráfica. 
8. Ahora construya la gráfica de posición contra tiempo al cuadrado y 
compruebe que se trata de una línea recta. 
 
Esto significa que la forma como varía la posición con el tiempo, puede 
expresarse así: 𝑥 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝑡!                                                                                               (1) 
a. ¿Cuál es el valor de la constante y qué unidades tiene? 
La ecuación (1) corresponde al resultado teórico, el cual puede expresarse así: 
𝑥 = !!𝑔 ∗ 𝑡!                                                                                                             (2) 
b. Comparando (1) y (2), determina el valor de la aceleración de la gravedad g = 9,81 !!!.  
c. Compare el valor experimental de la medida de la gravedad con el valor 
teórico y determine el error cometido en su medición. Explique las posibles 
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razones que condujeron a cometer errores de medición.  
 
RESULTADOS  
 
A continuación se muestran los resultados de las experiencias propuestas 
en esta guía.  
 
Gráfico  4-5: Resultado velocidad de canica en  MRUA 
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Gráfico  4-6: Aceleración de canica en MRUA 
 
 
Gráfico  4-7: Resultado velocidad canica en MRUA 
 
Gráfico  4-8: Aceleración de canica MRUA 
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describen los rectilíneos uniforme y con aceleración constante. La anterior 
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afirmación está sustentada el alto factor de correlación R que se ha 
encontrado en cada caso, el cual en el peor de los casos es inferior al 
10%. Si bien se hubiera podido tratar de mejorar el factor de correlación, 
buscando hacerlo más cercano a uno, mejor se usó como estrategia de 
trabajo el discutir con ellos las posibles fuentes de error y como 
solucionarlas, pues errores siempre van a estar presentes en todo proceso 
de experimentación. Este tipo de estrategia permitió una interacción muy 
fluida por parte de los estudiantes, quienes al responder y proponer ideas 
tenían plena conciencia de su rol como investigadores, aun cuando sea a 
nivel básico, y no de simples espectadores. Es evidente que la 
experimentación, además de permitir visualizar directamente el fenómeno 
que se estudia, también dota a los estudiantes de más y mejores 
argumentos en su proceso de formación académica.    
 
4.4 Propuesta para enseñar movimiento circular y 
parabólico 
 
Objetivo: Modelar experiencias de MUC y parabólico en el grado 9º y 10º del 
Centro Educativo Rural Las Cruces para la implementación de la propuesta de 
cinemática. 
Secuencia 
• Situación Inicial: Se aplica los numerales 7, 8 y 9 del cuestionario de 
saberes previos.  
• Situaciones-problemas iniciales: Se inicia este estudio planteando  
preguntas sobre cuales objetos no describen un movimiento rectilíneo y 
posteriormente muestran algunos objetos en movimiento no rectilíneo para 
que los estudiantes establezcan sus puntos de vista al respecto su 
movimiento. 
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• Profundizando conocimientos: A partir de la situación y con el propósito 
de definir matemáticamente el concepto de movimiento circular y 
parabólico, se presenta un esquema que ilustra la secuencia lógica de 
donde se derivan las expresiones matemáticas.  
• Nueva situación: Se formulan 2 experiencias por cada movimiento, en las 
cuales inicialmente se debe a realizar los montajes, luego se detalla el 
procedimiento y la toma de datos de cada una de las experiencias.  
• Socializando los resultados obtenidos: A continuación se socializan los 
resultados obtenidos por los estudiantes, buscando aspectos que 
visualicen si los objetivos de la práctica fueron logrados. Tales aspectos 
serán utilizados para abordar nuevamente las actividades propuestas y 
aclararlas con ayuda del grupo.  
• Diferenciando progresivamente: Cada grupo realiza un mapa conceptual 
sobre las características de cada uno de los movimientos, teniendo en 
cuenta las variables de velocidad y aceleración en cada uno de los 
movimientos. 
• Evaluación individual: Se proponen ejercicios de aplicación sobre el tema 
bajo estudio para que cada estudiante los analice por separado.  
• Evaluación Se formalizará el análisis de las respuestas de los ejercicios 
resueltos en la evaluación individual a través de una discusión conjunta.. 
Evaluación oral por parte de los alumnos sobre las estrategias de 
enseñanza utilizadas y sobre su aprendizaje. Las observaciones de los 
alumnos serán registradas por escrito.  
•  Evaluación de la UEPS: Análisis cualitativo, por parte del investigador 
sobre las evidencias que percibió del proceso de enseñanza-aprendizaje 
de los conceptos de la unidad, además de la evaluación individual y el 
análisis de la observación de los participantes sobre la estrategia en 
general.  
• Horas empleadas para el desarrollo de esta unidad:  15 horas 
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CENTRO EDUCATIVO RURAL LAS CRUCES MUNICIPIO DE COCORNÁ 
GRADOS 9° Y 10°   
PRÁCTICA: MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME 
OBJETIVO GENERAL 
Analizar experimentalmente el movimiento circular uniforme de un cuerpo, desde 
un punto de vista cinemático, identificando las diferentes magnitudes que en él se 
involucran y la manera como se correlacionan. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Estudiar cualitativamente el movimiento circular.  
• Diferenciar entre el desplazamiento angular y el desplazamiento curvilíneo, 
y la relación existente entre ambos.   
• Diferenciar entre la velocidad angular y la velocidad lineal, así como la 
relación que existe entre ambas.  
•  
• El periodo y la frecuencia en un movimiento circular con velocidad 
uniforme.  
ASPECTOS TEÓRICOS 
Movimiento circular uniforme. 
Habitualmente nos preguntamos como hace el velocímetro para identificar cual es 
la velocidad del carro, también cual es la velocidad de la guadaña, las respuestas 
a estas preguntas lo encontramos en la trayectoria que siguen estos objetos. Si te 
haz detenido a observar estos movimientos siguen una trayectoria curvilínea, 
quiere decir forma una línea curva cerrada. 
El movimiento circular  esta presente en multitud de situaciones de la vida 
cotidiana: las manecillas de un reloj, Un ventilador, las ruedas, de un carro o 
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bicicleta, las hélices  de un helicóptero, los discos de juego entre otros. 
 
FUNDAMENTO TEÓRICO. 
 
Figura 4-21: Ilustración movimiento circular 
Decimos que un objeto se encuentra en movimiento circular cuando su trayectoria 
es una circunferencia, como, por ejemplo, la trayectoria descrita por una piedra 
que gira atada al extremo de una cuerda de longitud fija. Si además de eso, el 
valor de la velocidad permanece constante, el movimiento se denomina circular 
uniforme y se caracteriza porque su  rapidez tiene magnitud constante, de lo 
contrario se califica como movimiento circular variado o acelerado.  En los dos 
movimientos la dirección del vector velocidad varía en forma continua. 
Toma una cuerda y átale una piedra en un extremo y del otro la tira haciendo que 
de describa un círculo horizontal dando vueltas lo más uniformemente posible. 
Con un cronómetro calcula el tiempo para que de 10 vueltas. El tiempo que tarda 
en dar una vuelta completa, llamado periodo T, se obtiene dividiendo el tiempo 
total entre el número de vueltas. En este caso la velocidad de la piedra será igual 
a: 
𝑉 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜  𝑏𝑎𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜  𝑝𝑜𝑟  𝑙𝑎  𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   = 𝜃𝑡 = 2𝜋𝑅𝑇  
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Donde R es el radio o longitud de la cuerda, medida desde la piedra a la mano.  
 
Para profundizar sobre este tema se retomarán varios conceptos que hacen parte 
de este movimiento. 
 
Frecuencia del movimiento circular 
Supongamos que al observar la piedra comprobamos que efectúa 30 vueltas 
completas en un tiempo igual a 10s. Con estos datos se puede hallar la 
frecuencia 𝑓  , la cual se define como el cociente entre el número de vueltas por el 
tiempo necesario para efectuarlas. Por lo tanto la frecuencia de la piedra será:   
 
𝑓 =    número  de  vueltas  efectuadastiempo  necesario  para  efectuarlas = 30  vueltas10  s = 3  vueltas   seg 
 Esto significa que la piedra efectúo 3 vueltas en cada segundo. La unidad de 
frecuencia, 1  vuelta seg, La frecuencia y el periodo de un movimiento están 
relacionados. Esta relación está dada por que las magnitudes son inversamente 
proporcionales y así se establece la proporción: 
En el tiempo 𝑇 (un periodo) se efectúa una vuelta. 
En la unidad de tiempo se efectuarán 𝑓 vueltas (frecuencia), es decir: 
 
𝑓𝑇 = 1, donde 𝑓 =    !!   o  𝑇 =    !! 
Velocidad angular: Volvamos a la situación en el cual le damos vueltas a la 
piedra. Este movimiento comienza inicialmente en un punto P1, después de un 
intervalo de tiempo ∆𝑡 la piedra estará pasando por un punto P2, de modo que la 
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P1 
P2 
cuerda barre un ángulo ∆𝜃 
 
 
 
Figura 4-22: Ilustración velocidad angular en un movimiento circular 
La relación entre el ángulo barrido por la cuerda o la piedra y el tiempo invertido 
se denomina velocidad angular de la piedra y se representa por 𝜔, de modo que:  
𝜔 = ∆𝜃∆𝓉 
La velocidad angular proporciona información acerca de la rapidez con la cual 
gira un cuerpo.  Otra manera de evaluar la velocidad angular es considerar que la 
partícula (punto representativo de la piedra) realiza solo una vuelta completa o 
revolución, de modo que Δθ = 2π  rad y ∆𝑡 = 𝑇, luego  
𝜔 =   2𝜋𝑇  
 
Relación entre 𝒗  𝒚  𝒘: Como vimos al principio la velocidad lineal se puede 
obtener por la relación. 
𝑣 =   2𝜋  𝑅𝑇     𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠    𝑣 = 2𝜋𝑇 𝑅 
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Como !!!  es la velocidad angular, se concluye que  𝑣 =   𝜔𝑅 
 
Aceleración Centrípeta: En el movimiento circular descrito por la piedra de la 
figura 4-22 , se ha atado un peso (piedra) a una cuerda y la hacemos girar 
alrededor del extremo de la cuerda que se sostiene con la mano, parece que se 
siente una fuerza, la fuerza correspondiente que debe actuar sobre el peso 
(piedra) para producir la aceleración es un vector dirigido hacia el centro del 
círculo, por ello se llama aceleración centrípeta ( centrípeta significa buscando el 
centro).  
Para determinar la magnitud de la aceleración centrípeta se considerará la 
siguiente figura: 
Teniendo presente que la magnitud de la velocidad es constante, la composición 
vectorial que se hizo en la figura derecha con las velocidades en los puntos Pi y 
Pf, da lugar a la generación de un triángulo isósceles, donde el cambio de la 
velocidad apunta hacia el centro y de ahí que la aceleración asociada a este 
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cambio se denomine centrípeta. El cambio de la velocidad puede calcularse a 
partir de un análisis trigonométrico muy simple, así:𝑠𝑒𝑛 ∆!! = ∆! !!!  
Luego 
∆𝑉 = 2𝑉!𝑠𝑒𝑛 ∆𝜃2  
Dividendo esta expresión por:  ∆𝑡 = 𝑡! − 𝑡! = ∆𝜃 𝜔 y teniendo presente que 𝑉! = 𝑉! = 𝑉 = 𝜔𝑅 se obtiene:  
 ∆𝑉∆𝑡 = 2𝑉𝑠𝑒𝑛 ∆𝜃2 ∆𝜃 𝜔 = 𝑉𝜔 𝑠𝑒𝑛(∆𝜃/2)∆𝜃 2 = 𝑉!𝑅 𝑠𝑒𝑛(∆𝜃/2)∆𝜃 2  
Como la aceleración debe evaluarse en un punto, es necesario establecer lo que 
sucede con la expresión anterior cuando ∆𝑡 tiende a cero. En este caso, puede 
comprobarse que el ángulo ∆!!   es pequeño y en consecuencia 𝑠𝑒𝑛(∆𝜃/2) ≅ ∆𝜃 2 
y por lo tanto,  
!"#(∆!/!)∆! ! = 1. Luego:  ∆𝑉∆𝑡 = 𝑎! = 𝑉!𝑅  
En síntesis, la aceleración centrípeta se obtiene de dividir el cuadrado de la 
velocidad por el radio de la trayectoria circular y su significado físico, dado que la 
magnitud de la velocidad se consideró constante, debe estar asociada 
únicamente a los cambios en la dirección del vector velocidad. 
EXPERIENCIA 1 
Materiales 
• Un CD viejo sin la capa reflectante de aluminio. 
• Cinta negra delgada de la longitud del radio del CD. 
• Pita. 
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• clavo 
• Foto-compuerta  (ver anexo 2 de diseño de foto-compuerta). 
 
Procedimiento 
1. A el CD, ubícale desde el centro a un extremo una línea de cinta negra. 
2. Calienta el clavo y ábrele dos agujeros al CD que queden alrededor de la 
perforación central del CD, pero opuestos. 
3. Mete la cuerda por los agujeros de modo que puedas envolverla. 
4. Realiza el montaje de la foto-compuerta de manera que puedas introducir 
un arco del CD y este pase a través de los sensores de la foto-compuerta. 
5. Retuerce la pita de manera que cuando la sueltes empiece a girar el CD. 
6. Cuando se estabilice el movimiento, introduce el CD entre los sensores 
de la foto-compuerta y activa el sonoscopio virtual de la plataforma 
PhysicsSensor por un periodo de tiempo que consideres necesario. 
Radio del CD:                         Longitud de la circunferencia: 
Tiempo (seg) Nº de vueltas 
  
  
  
  
  
  
Con los datos registrados encuentra la velocidad angular De termine el periodo 𝑇 
de rotación de la rueda.  
1. Dibuja dos vectores que puedan representar la velocidad en los instantes t = 
1s y t = 3s.  
2. Determine el número de revoluciones que realiza en un minuto. 
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CENTRO EDUCATIVO RURAL LAS CRUCES MUNICIPIO DE COCORNÁ 
GRADOS 9° Y 10° 
PRÁCTICA: MOVIMIENTO PARABÓLICO 
OBJETIVO GENERAL 
Diferenciar las componentes horizontal y vertical del movimiento parabólico de un 
cuerpo lanzado al aire para determinar las diferentes cantidades físicas que lo 
describen.  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Evidenciar la independencia de los movimientos horizontal y vertical en el 
tiro parabólico. 
• Reconocer las diferentes variables del movimiento parabólico. 
 
MOVIMIENTO PARABÓLICO  
Si observas un partido de fútbol, cuando el arquero de un equipo le pega al balón 
con el pie para sacar, se ve que el balón describe una trayectoria en forma 
parábola en la cual el balón sube y luego baja. Puedes pensar que esto es 
normal, pero has pensado ¿Por qué sucede así y no de otro modo?  
El movimiento descrito por el balón se denomina parabólico ya que este objeto 
describe, en ausencia de la resistencia del aire y bajo la acción gravitacional, una 
curva plana llamada parábola. Esta es la trayectoria ideal de un proyectil que se 
mueve en un medio que no ofrece resistencia al avance y que está sujeto a un 
campo gravitatorio uniforme. 
Este movimiento se puede visualizar como la composición de dos movimientos 
rectilíneos: Un movimiento rectilíneo uniforme horizontal y un movimiento vertical  
uniformemente acelerado. 
Algunos ejemplos de cuerpos cuya trayectoria corresponde a un movimiento 
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parabólico son: 
• Proyectiles lanzados o liberados desde un avión.  
• Una pelota de futbol al ser despejada por el portero. 
• En baloncesto cuando un jugador lanza el balón para realizar una cesta. 
Ahora se va a mostrar porque el movimiento parabólico es el resultado de dos 
movimientos rectilíneos mutuamente perpendiculares. 
 
Figura 4-23: Esquema movimiento parabólico 
Marco de referencia: Para la descripción del movimiento del cuerpo lanzado al 
aire de modo que su velocidad forme un cierto ángulo con la horizontal, se tomará 
como marco de referencia el piso y con él todos los objetos que están 
rígidamente unidos a su superficie: edificios, postes de alumbrado, árboles, entre 
otros. 
Elección de ejes coordenados: Se tomarán eje x horizontal, positivo hacia 
derecha y vertical y, positivo hacia arriba.  El origen se ubica en el punto donde el 
cuerpo inicia su movimiento.  Este punto puede ser aquel donde el balón 
abandona el pie del portero, la mano del basquetbolista, el bate, entre otros.  
Para describir este y cualquier movimiento, es absolutamente necesario 
establecer con claridad la posición y velocidad del cuerpo en un tiempo 
cualquiera, en particular en el momento en que se acciona el cronómetro. A los 
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valores de velocidad y posición en ese instante se les denomina CONDICIONES 
INICIALES. 
Condiciones iniciales: 
La velocidad Inicial tiene dos componentes. La horizontal (Vix) que permanece 
constante en todo el recorrido ya que en esa dirección no hay aceleración alguna, 
y la vertical (Viy) que va disminuyendo en la medida en que el cuerpo sube o 
aumentando a medida que desciende a causa de la aceleración de la gravedad 
que siempre apunta hacia abajo. 
componente horizontal:   𝑉!"!!!  !"#$. 
Componente vertical:     𝑉!"!!!  !"#$. 
Teniendo presente que el cuerpo bajo estudio inicia su movimiento en el origen, 
pues así se ha tomado, resulta obvio que: 
En t=0, y=0 y x = 0  
Velocidad en cualquier punto de la trayectoria  
Se representa por un vector tangente a la trayectoria. Tiene componentes 
horizontal y vertical. 
Componente horizontal:   𝑉!!!!"   
Componente vertical: 𝑉!   =   𝑉!" − 𝑔𝑡 
Velocidad resultante: 𝑉 =    𝑉!! +   𝑉!! 
Posición horizontal y altura en cualquier en cualquier instante de tiempo t:   
Alcance horizontal (x): 𝑥!!!"  𝑡 
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Altura (y):  𝑦 =     𝑉!"𝑡 − !!   𝑔𝑡! 
EXPERIENCIA Nº 1 
Lanzamiento de catapulta 
Materiales 
• 2 chinchetas  
• ligas o cauchos de goma 
• Una canica 
• Cinta métrica. 
• Papel bond  
• Papel carbón 
• Cronómetro. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
Figura 4-24: Esquema de montaje para el lanzamiento de la catapulta 
1. Construye inicialmente la catapulta según anexo 2, luego asegura la 
catapulta en un punto fijo. 
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2. Ponga el papel bond en el piso delante de la catapulta. 
3. Lanza la bola varias veces y en la vecindad de los puntos de caída coloca 
un papel carbón.  
4. Ponga la canica entre las bandas, estire y lance.  
5. Determine la distancia horizontal recorrida y la distancia que desciende la 
bola 
Haga un estimativo de: 
• La velocidad de lanzamiento 
• La aceleración de la gravedad  
• Tiempo que invierte la bola en caer 
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5. Resultados del cuestionario al 
finalizar las prácticas 
A continuación se muestran los resultados de la aplicación del  cuestionario de 
saberes previos, después de haber realizado las prácticas para comparar los 
resultados que se obtuvieron. La muestra inicial fue de 22 estudiantes, de los 
cuales 11 son  de 10º y 11 de 9º. Se tomaron los dos grados ya que como el 
modelo del centro educativo es flexible y además por cobertura solo se nombra 
un docente para los dos grados. 
Cuando se aplicó la prueba inicial, entre una de las tantas razones que se 
tuvieron en cuenta fue que estos estudiantes han recibido acompañamiento de 
docentes que asumen todas las áreas, característica que no garantiza que los 
conocimientos previos que tenían los estudiantes eran fundamentos sólidos. 
La prueba final solo se pudo aplicar a 20 estudiantes ya que el día de la 
aplicación 2 estudiantes no estaban en el centro educativo. 
A continuación se muestran las gráficas comparativas del resultado inicial y el 
resultado final.  A nivel general se observa que los estudiantes mejoraron su nivel 
de conocimientos. 
En el gráfico 5-1correspondiente a la pregunta de ubicación en el plano 
cartesiano , se observa inicialmente solo 9 ubicaron correctamente, en el 
resultado final este número subió a 14, .sin embargo 6 de los estudiantes no 
alcanzaron los objetivos de la guía. 
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Gráfico  5-1: Comparación de resultados ubicación en el plano 
Un resultado parecido se obtuvo con el concepto de distancia entre dos puntos 
(ver gráfico 5-2), en el cual 15 de los estudiantes  alcanzaron el objetivo, 3 de 
ellos se equivocaron al aplicar la  expresión matemática que define la distancia 
entre puntos o simplemente marcaron al azar y no aceptaron que desconocían el 
procedimiento.  
 
Gráfico  5-2: Resultados finales ejercicio distancia entre dos puntos 
La gráfica 5-3, evidencia una situación más grave, solo 13 de los estudiantes 
visualizaron que estos puntos  forman una circunferencia. Una posible razón de 
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esto, se debe a que en la práctica lo que se visualiza es la trayectoria que sigue 
un cuerpo y los estudiantes no lo ven como un concepto matemático y por ello no 
lo llevan a un plano cartesiano con coordenadas  𝑥  y  𝑦 
 
Gráfico  5-3: Resultados finales Puntos a 10 cm del origen 
Desde la guía de vectores, se puede evaluar que los estudiantes tienen más 
seguridad para responder y que saben que ahora tienen una mejor comprensión 
acerca de lo que es un vector.  Esto se ve reflejado en el gráfico 5-4,en donde se 
evidencia que 17 de los estudiantes respondieron que saben que es un vector, 
solo uno de ellos manifiestan no saber.  
 
Gráfico  5-4: Resultados finales ¿Qué es un vector? 
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A continuación en el gráfico 5-5 se muestra a nivel global el ejercicio del numeral 
5 en donde a partir de la situación de Juanito se evalúa conceptos de distancia, 
desplazamiento, posición y velocidad. 
Como se ve en el resultado inicial las barras de no respondieron correctamente 
en la mayoría de los casos fue más dominante, en cambio se demuestra en el 
cuestionario final que los resultados acertaron mayor número de estudiantes, la 
guía de movimiento rectilíneo se enfocó en ejercicios que sirven para resolver el 
tipo de situaciones.  
 
Gráfico  5-5: Resultados finales ejercicio de Juanito 
En este ejercicio cuyos resultados se muestran en el gráfico 5-6, los estudiantes 
demostraron que reconocieron la trayectoria de la bolita como se demuestra a 
partir de los resultados finales obtenidos, de modo que la experiencia si hizo un 
aporte significativo en el aprendizaje de los estudiantes. 
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Gráfico  5-6: Resultados finales Trayectoria de bolita 
En el concepto de velocidad (ver gráfico 5-7), los estudiantes han manifestado 
confusión, el resultado de la gráfica así lo evidencia, pues solo 10 estudiantes 
identificaron donde la bolita adquiere mayor velocidad. Este resultado permite 
concluir que la guía debe retomar el tema de velocidad en el movimiento circular. 
 
 
Gráfico  5-7: Máxima velocidad de bolita 
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En este resultado del gráfico 5-8, se reafirmo ese saber empírico que la mayoría 
de estudiantes tenían y donde ahora solo dos de los estudiantes desconocen cuál 
es la dirección de la velocidad en un movimiento curvilíneo.  
 
Gráfico  5-8: Resultado final dirección que toma un carro 
En las tres gráficas siguientes de los gráficos 4-9 al 4-11, se exploran los 
resultados del concepto de aceleración.  Se puede ver que más de la mitad de los 
estudiantes asumieron correctamente el concepto de aceleración y velocidad en 
caída libre.  Una de las explicaciones de este resultado, fue la simplicidad de las 
prácticas y la modelación matemática simple de este movimiento, lo cual permitió 
llegar a los resultados deseados.  
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Gráfico  5-9: Resultado final dimensiones de la aceleración 
 
Gráfico  5-10: Resultado final máxima velocidad que tiene la bolita 
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Gráfico  5-11: Resultado final aceleración en caída libre 
En el movimiento parabólico, a pesar que la práctica fue simple, por razones de 
tiempo porque este ejercicio se hizo al final del periodo y ad-portas de 
vacaciones, se puede establecer que los estudiantes no alcanzaron a cumplir los 
objetivos deseados.  
 
Gráfico  5-12: Resultados finales trayectoria que sigue el balón 
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Gráfico  5-13: Resultado final velocidad mayor en tiro parabólica 
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6. Conclusiones y 
recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Los modelos de educación rural pos-primaria, en la actualidad tienen entre sus 
características que un docente enseñe todas las áreas, condición que evidenció en los 
estudiantes encuestados, un manejo inapropiado de los  conceptos matemáticos básicos, 
razón por la cual, el desarrollo de temáticas más avanzadas o de otras áreas, 
particularmente en física, pueden resultar de difícil comprensión o de asimilación muy 
lenta.  
 
Puede verse que ha pesar que los estudiantes deben tener competencias básicas a  nivel 
general, el cuestionario de conceptos previos demostró resultados que evidenciaron lo 
contrario. 
 
Entre las dificultades que se enumeraron al inicio, se encontraban la falta de recursos 
para desarrollar las prácticas experimentales. No obstante, los montajes implementados 
en esta propuesta, permitieron alcanzar los objetivos deseados a un costo muy bajo, 
además involucraron a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, pues ellos pasaron 
de ser simples observadores a ser protagonistas y responsables de su proceso formativo.  
 
Entre las fortalezas que se encontraron en este proceso formativo, debe resaltarse el 
trabajo en equipo que se derivó de las experiencias prácticas, donde cada estudiante 
cumplió su rol de manera adecuada y por una causa común.  
 
Se ha demostrado que si es posible hacer prácticas experimentales en las zonas rurales 
a muy bajo e igual de formativas y sobre todo con estudiantes totalmente vinculados con 
este proceso experimental.  Por esta razón, la autora del proyecto queda comprometida 
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en seguir adelantado este proceso académico en la institución educativa Las Cruces y de 
implementar nuevos nuevas prácticas experimentales de bajo costo de modo que permita 
el estudio de nuevos conceptos.  
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Anexo A: Cuestionario cinemática primera 
parte 
 
Apreciado estudiante: a continuación se le propone leer y analizar un conjunto de 
preguntas que deseamos nos responda con toda sinceridad y seriedad. Su 
colaboración es importante para desarrollar un trabajo de investigación básica y 
cuyos resultados son importantes para las labores de enseñanza futuras.   
En caso de no saber, simplemente seleccione la opción NO SE 
1.1 Observa a tu alrededor y determina que cantidades puedes llegar a medir. 
Escríbelas. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
NO SE __________ 
1.2 De acuerdo con lo anterior, que entiendes con medir? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________   
NO SE __________ 
1.3 Sabes que es una unidad patrón? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
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_________________________________________________________________                                                                                                                                   
NO SE __________ 
1.4 Escribe algunas unidades patrón que conozcas. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
ENUNCIADO 1: Sean A y B dos puntos de coordenadas (1,0) y (-2,-4).  
2.1   Localice este par de puntos en el plano cartesiano X(cm) y Y(cm) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
NO SE __________ 
 
2.2 En general, qué se entiende por distancia entre dos puntos?  Dé una 
explicación breve. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
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_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
NO SE __________ 
 
2.3  La distancia entre los puntos A y B definidos arriba es: 
a. -5 cm,       b.  -5 cm2,       c. 5 cm,        d.   -6 cm,        e.   -6 cm2,       f. 6 
cm,                             g. Ninguna de las anteriores.  
 
Justifique la respuesta. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
3.1 Enunciado 2 :Un punto C se encuentra a una distancia de 10cm del origen en 
un plano cartesiano X (cm-Y (cm) 
 
NO SE __________ 
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3.2 Cuántos puntos cumplen con la condición de estar a 10cm del origen? 
a. Ninguno,     b.  Uno        c.   Infinitos    d. 10    NO SE _____ 
 
3.3 En caso de que tu respuesta sea diferente de ninguno, podrías definir un 
punto que cumpla con la condición de estar a 10cm del origen?   
  Justifique la respuesta 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
3.4  A tu juicio y de acuerdo con tu conocimiento, describe que otros datos se 
requieren para establecer exactamente la ubicación del punto C respecto del 
origen?  JUSTIFIQUE LA RESPUESTA. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________                         
 NO SE __________ 
 
3.5  Sabes lo que es un vector ?   Si__________    No___________ 
 En caso afirmativo defínalo. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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NO SE __________ 
 
ENUNCIADO 3: Juan y Pedro son jóvenes que se encuentran sobre la plataforma 
de un vehículo que viaja por una carretera. Antonio, otro joven, los observa en la 
base de un edificio contiguo a un árbol, ver  figura.  
 
A Juan y Antonio se les pregunta por el estado de movimiento de Pedro y estas 
son sus respuestas: 
• Juan dice que Pedro siempre está a dos metros de él y junto a la cabina y 
que en consecuencia Pedro NO SE MUEVE respecto del vehículo. 
 
• Antonio dice que Pedro si está en movimiento, pues cada vez está más y 
más lejos del árbol y del edificio junto al cual está sentado. 
 
4.1   ¿Será que un objeto o persona en este caso (Pedro) puede 
simultáneamente estar en reposo y en movimiento? Trate de explicar las 
respuestas ofrecidas por Juan y Antonio acerca del estado de movimiento de 
Pedro. 
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_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________                                                                               
NO SE __________ 
 
4.2   Trata de definir los elementos que según Usted se requieren para 
describir el movimiento de un cuerpo cualquiera? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
ENUNCIADO 4: La mamá de Juanito lo envía a comprar unos víveres a la tienda, 
la cual está a 100m de su casa, ver figura. Juanito sale de su casa y primero va a 
jugar con sus amigos y luego si va a la tienda y compra lo necesario y 
posteriormente se regresa a casa. 
 
5.1 Cuál es la distancia total recorrida por Juanito desde que sale de la casa y 
va a la tienda? 
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a. 175m        b. 25m        c. 250m   d. 50m    e.  350m.    f.  200m         
g. Ninguna de las anteriores. Justifique la respuesta 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
5.2 Cuando Juanito va de la casa a donde sus amigos y luego a la tienda, su 
desplazamiento total es:   
5 175m     b.   250m       c. 100 m    d. 0m    e. Ninguno de los anteriores 
 
5.3  Cuando Juanito sale de casa va y juega con los amigos, luego va a la 
tienda y finalmente regresa a casa el desplazamiento neto ha sido: 
 
a. a. 175m        b. 25m        c. 250m   d. 50m    e.  350m.    f.  0m             g. 
Ninguna de las anteriores.  
 
NO SE __________ 
 
Justifique la respuesta      
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________                                                                          
 
5.4  Describe lo que entiendes por velocidad?.  
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________                                                                       
NO SE __________ 
 
a. Las dimensiones de la velocidad son: 
120 Propuesta experimental de enseñanza de la cinemática 
 
 
a.  L      b. L/T      c. L/T2      d. L2/T       e. L2/T2     f. Ninguna de las 
anteriores 
 
L=Longitud       T=Tiempo 
NO SE __________ 
 
5.6  Teniendo presente que Juanito tarda 70 s en ir desde su casa al lugar donde 
están sus amigos, su velocidad media es: 
a. 2.5m/s      b. 1m/s        c. 5m/s       d. 2.5m/s2      e.  1m2/s       f.    5m2/s         
g.  1m/s2                          h.   Ninguno de los anteriores. 
NO SE __________ 
 
5.7  Teniendo presente que Juanito tarda 175 s en ir desde el lugar donde están 
sus amigos a la tienda su velocidad media es: 
a. 2.5m/s      b. 1m/s        c. 5m/s       d. 2.5m/s2      e.  1m2/s       f.    5m2/s         
g.  1m/s2                        h.   Ninguno de los anteriores. 
NO SE __________	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Anexo B: Cuestionario cinemática segunda 
parte 
ENUNCIADO 5: Una bolita es atada al extremo de una cuerda. Un niño toma el 
otro extremo de la cuerda y obliga a la bolita a rotar verticalmente, así como se 
muestra en la figura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NO SE __________ 
 
6.1  La trayectoria descrita por la bolita es 
a. Una línea recta               b. Un círculo.           c. Una parábola.                     
d. Una Elipse.       e. Ninguna de las anteriores.                 NO SE __________ 
 
ALTO 
BAJO 
PUNTO 
INTERMEDIO 
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6.2  La máxima velocidad de la bolita se presenta en: 
a. El punto más alto A.                                      b. En el punto más bajo B.         
c. En el punto C por estar  a mitad de camino entre el punto más bajo y el punto 
más alto.                                                        
d. Ninguno de los anteriores.                NO SE __________ 
 
6.3 Cuando tú vas en un carro y este toma una curva hacia la izquierda con gran 
velocidad, ¿tu sientes que te vas hacia tú?  
a. Izquierda                b. Derecha.          c. No se siente absolutamente nada.    
Justifica tu respuesta. 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
7.1 Explica ¿Que entiendes por aceleración? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________ 
NO SE __________ 
 
7.2 Las dimensiones de la aceleración son: 
a. L             b.   L/T              c.   L/T2                      d.   L2/T          e. L2/T2          
f. Ninguna de las anteriores 
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L: Longitud        y      T: Tiempo        
NO SE __________ 
 
ENUNCIADO 6: Un niño lanza una pequeña pelota verticalmente hacia arriba y 
está alcanza una cierta altura máxima y luego comienza a descender hasta llegar 
a la mano del niño nuevamente. Ver figura. 
 
8.1   La bolita tiene la máxima velocidad  
a. En el punto de máxima altura       
b. Al momento de abandonar la mano del niño         
c. En un punto intermedio entre el punto de lanzamiento y la máxima altura.                          
d. Ninguna de las anteriores. 
 
NO SE __________ 
 
8.2   Si comparáramos los valores numéricos de  aceleraciones durante el 
camino de ascenso y de descenso se podría decir:  
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a. Que durante el ascenso la aceleración es MAYOR que durante el 
descenso. 
b.  Que durante el ascenso la aceleración es MENOR que durante el 
descenso. 
c. Que las aceleraciones durante el ascenso y el descenso son iguales. 
d. Ninguna de las anteriores 
NO SE __________ 
 
ENUNCIADO 7:   Un jugador de basketbol para anotar una cesta debe realizar un 
lanzamiento así como se muestra la figura 
 
9.1 ¿Qué tipo de trayectoria sigue el balón? 
a. Circular              b. Lineal              c. Parabólica       d.  Elíptica                 
e. Ninguna de las anteriores 
Justifica tu respuesta 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________              
NO SE __________ 
 
9.2 ¿Por qué la pelota experimenta un movimiento de subida y luego de bajada? 
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_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
9.3 ¿Donde adquiere mayor velocidad la pelota? 
a. En momento en el que el jugador lanza el balón.  
b. En el punto de máxima altura. 
c. Justo en el momento en que el balón ingresa en la cesta.  
d. Ninguna de las anteriores 
NO SE __________ 
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Anexo C: Modelos para realizar montajes. 
GUÍA DE RODAMIENTO DE ESFERAS MRU 
MATERIALES 
1. Lamina en MDF de 3,7 mm de grosor, 4 cm de ancho y 2metros de 
longitud. 
2. Rumiadora con fresa media caña o bombón de ½. 
3. Regla y lápiz. 
4. Base de madera de 12cm de ancho, 4cm de grueso y  50 cm de largo. 
5. Acolilladora . 
 
PROCEDIMIENTO 
1. Se traza una línea en la lámina en MDF de largo, con la rutiadora se  hace 
el canal por la línea trazada. 
2. Con las bases en la parte superior a partir de la altura de 35 cm cada 5 cm, 
se canaliza con la acolilladora con una inclinación a 45º, de manera que la 
lámina de MDF se inserten allí sin ningún problema. 
3. Se realiza el montaje como se ve en la foto. 
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GUÍA DE RODAMIENTO DE ESFERAS MRUA 
MATERIALES 
6. Lamina en MDF de 15 mm de grosor, 4 cm de ancho y 2metros de 
longitud. 
7. Rutiadora con fresa media caña o bombón de ½. 
8. Regla y lápiz. 
9. Base de madera de 12cm de ancho, 4cm de grueso y  50 cm de largo. 
10. Acolilladora. 
PROCEDIMIENTO 
a. Se traza una línea en la lámina en MDF de largo, con la rutiadora se  hace el 
canal por la línea trazada. 
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b. Con las bases en la parte superior a partir de la altura de 35 cm, se canaliza 
con la acolilladora con una inclinación a 10º, de manera que la lámina de MDF 
se inserte allí sin ningún problema. 
c. Se realiza el montaje insertando la lámina en el canal y se procede a realizar 
el experimento, como se ve en la foto. 
 
 
 
CONSTRUCCIÓN DE FOTOCOMPUERTA 
 
DESCRIPCIÓN 
En la dirección electrónica 
http://fisica.medellin.unal.edu.co/recursos/physicssensor/hardware/fotocompu
erta.pdf, podrás encontrar el manual detallado de la construcción de la foto 
compuerta que fuere utilizada para realizar las experiencias  
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APRENDE A HACER UNA CATAPULTA 
HERRAMIENTAS 
a. Lápices de madera. 
b. 3 ligas o cauchos de goma 
c. Borradores de lápices 
d. 1 cuchara de plástico. 
e. Cinta adhesiva. 
PROCEDIMIENTO 
 
Toma 2 lÁpices, coloca una liga alrededor del centro de cada uno de los lÁpices, 
asegurate que quede apretado. Ahora toma una navaja o cuchillo y haz un 
pequeño corte alrededor de la mitad de una pulgada de los extremos de las 
puntas. 
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Amarra los dos lápices con los cauchos en los extremos de los borradores de una 
manera que sea lo suficientemente flexible como para quedar en forma de V. 
Toma el tercer lápiz y quita la parte del borrador, luego, corta el resto del lápiz en 
dos pedazos dejando uno de 3 pulgadas de largo, limpia los bordes del corte con 
el cuchillo. El pedazo de 3 pulgadas lo utilizaremos de separador en el siguiente 
paso. 
 
Pega el pedazo de 3 pulgadas con la cinta adhesiva, mientras se sostiene en las 
ligas, las ligas tienen que añadir soporte y ayudar a mantener el marco de su 
estructura. 
Envuelve una liga alrededor de los extremos del lápiz, donde habías hecho unas 
ranuras anteriormente, estira la liga un par de veces para comprobar que no se 
mueva, coloca todas las ligas que sean necesarias para mantenerlo en su lugar. 
Ahora toma el pedazo restante del tercer lápiz y mételo por en medio de la liga 
que acaba de colocar. 
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Ahora gira el lápiz para enredar la cinta, esto será la energía y el poder de la 
catapulta, cuando sientas que has creado una suficiente energía elástica, no lo 
sueltes.  
Desliza lentamente el mango de la cuchara a través de la apertura de la liga una 
vez que la cuchara este en su lugar, quita el pedazo de lápiz..  
Mientras sostienes el lanzador, jala la cuchara hacia atrás, carga un borrador de 
lápiz y, ¡Fuego!..  
Cuando lo uses, por seguridad, usa lentes.
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